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Bij de studie van de waterbeweging in den grond bewijst een onderzoek 
naar de zoutbeweging soms nuttige diensten. 
Ook bij een z.g. ingesloten phreatisch vlak behoeft capillaire opstijging 
niet onmogelijk te zijn. 
3 
Voor het feit, dat de uit de Haarlemmermeer geslagen hoeveelheid 
zout in den winter grooter is dan in den zomer, is de door BIJL gegeven 
verklaring onbevredigend. 
{Landbouwk. Tifdsehr. 1931.) 
De bij het Veluwe-onderzoek gebruikte methode voor de bepaling 
van de watercapaciteit van den grond heeft ten aanzien van klei- en humus-
arme zandgronden weinig beteekenis voor het in dat rapport behandelde 
vraagstuk. 
(WateronttrikMng aan de Velme. 1933.) 
Voor de onder de ploegzool gelegen horizon is bij jonge mariene 
poldergronden de naam B-laag te vermijden. 
De T-bepaHng volgens de methode-MASCHHAUPT is ongeschikt 
voor het onderzoek naar de destractie van het adsorptiecomplex bij 
toenemende ontkalking. 
(Zeitsibr. fur Pflaw($mm. Dmg. md Bodmk. 1934.) 
Voor de indeeling en benaming van grondsoorten zijn de voorstellen 
in de concept-normaalbladen V 209, V 210 en V 213 van veel belang. 
(Landbouwk. Tydscbr. 1938.) 
De extrapolatie, die HOOGHOUDT toegepast heeft om de afmetingen 
van de kleinste deeltjes, die in de door hem onderzochte gronden voor-
komen, te bepalen, is aan bedenkingen onderhevig. 
(Versl. Landbosmk. Ondei\. 1935.) 
9 
Indien de te Lisse waargenomen snelle stijging van het phreatisch 
vlak bij kleinen regenval veroorzaakt wordt door een samendrukking van 
de lucht tusschen het maaiveld en den bovenkant van de capillaire zone, 
dan moet de overdruk van deze luchtlaag gemakkeMjk aan te toonen zijn. 
(Transact. Sixth Comm. Int. Soc. Soil Science. 1932.) 
10 
Het is van belang, dat de voorwaarden, waaronder wateronttrekking 
aan den bodem plaats mag vinden, nader bij de wet geregeld worden. 
1 1 
Het gebruik, om bij een promotie 00k stellingen buiten het eigen 
werkgebied te knceeren, is te veroordeelen. 
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Bij het droogvallen van de Wieringermeer bevatte deze tenge-
volge van de voormalige bedekking met 2eewater zooveel zout, dat de 
groei van onze landbouwgewassen er niet mogelijk was. Daar de grond dus 
niet ingezaaid kon worden, eer althans de boveilgrond een groot gedeelte 
van zijn zout door het regenwater verloren had, was het verloop van dit 
ontziltingsproces van veel belang voor het in cultuur brengen van dezen 
polder. 
Het onderzoek naar het zoutgehalte en de onzilting stond naast vele 
andere punten dan ook op het werkprogramma van de Commissie van 
advies omtrent de landbouwtechnische aangelegenheden betreffende den 
proefpolder nabij Andijk*), welke de landbouwkundige voorlichting in 
de Wieringermeer in de eerste jaren verzorgde. 
Het was voor deze voorlichting noodig het verloop van het zoutgehalte 
over den geheelen polder geregeld na te gaan ten einde de terreinen aan te 
kunnen wijzen, die reeds ver genoeg ontzilt waren om met succes ingezaaid 
te kunnen worden; daarnaast moest het vraagstuk van de ontzilting alge-
meen bestudeerd worden, om het verloop van het zoutgehalte zooveel 
mogelijk te kunnen voorspellen en maatregelen voor een bespoediging 
van de ontzilting te beramen. 
De organisatie en uitvoering van de onderzoekingen der Commissie 
werden door haar aan een uit haar midden gevormde Sub-Commissie 
overgedragen 2), welke daarin door een aantal ambtenaren 3) werd bijgestaan. 
Met net onderzoek naar de ontzilting werd de schrijver belast. 
De uitkomsten van het onderzoek en de plannen voor verdere onder-
zoekingen werden geregeld in de vergaderingen der Sub-Commissie met 
haar ambtenaren besproken; daarnaast nog afzonderlijk met het Ud Dr. 
D. J. HISSINK, die de algemeene leiding van het bodemkundig onderzoek 
had, en met het gedelegeerd lid Ir. S. SMEDING, die in zijn functie van Direc-
teur van den polder meer in het bijzonder bij de uitkomsten geinteresseerd 
was. De besprekingen in de Sub-Commissievergaderingen en vooral die 
met de laatstgenoemde twee heeren zijn uiteraard zeer aan het onderzoek 
ten goede gekomen. 
In 1935 werd de taak van de Commissie overgenomen door de Directie 
van den Wieringermeerpolder. De directeur Ir. S. SMEDING handhaafde 
de bestaande organisatie grootendeels, zoodat de hiervoor geschetste 
werkwijze in wezen ook na 1935 bleef bestaan. 
Het onderzoek werd uitgevoerd aan het Bodemkundig Laboratorium 
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der Commissie, eerst te Andijk, later te Medemblik; van 1930—1934 onder 
de leiding van den schrijver, daarna onder die van Ir. C. SPITHOST. Het 
meerendeel der analyses, die voor dit onderzoek noodig waren, werd ver-
richt door de analysten van dit laboratorium D. LEUTSCHER en P. LINDEN-
BERGH. De monsters ten behoeve van de zoutkarteeringen werden genomen 
onder leiding van Ir. C. VAN STEEN, Inspecteur van de Wieringermeer-
directie; de overige grootendeels door den analyst van het laboratorium 
C WIT. 
De groote beteekenis, die de ontzilting voor het in cultuur brengen 
van de Wieringermeer had, bracht mede, dat in den loop der jaren veel 
gegevens over het verloop van het 2outgehalte in den polder verzameld 
zijn. Het was daardoor mogelijk een min of meer afgerond beeld te krijgen 
van de ontzilting van de Wieringermeer. Dit beeld wordt in de volgende 
hoofdstukken geschetst. 
Hoofdstuk I behandelt daartoe de methoden van onderzoek en geeft 
een beschrijving van het terrein. 
In hoofdstuk II worden de factoren besproken, die invloed uitoefenen 
op de beweging van het zout in den bodem. Daarbij bUjkt, dat de beweging 
van het zout in den bodem in hoofdzaak bepaald wordt door die van het 
water daarin. 
De waterbeweging in den polder wordt daarom in hoofdstuk III na-
gegaan. De in de hoofdstukken II en III verzamelde gegevens maken 
het mogelijk, het ontziltingsproces quantitatief te behandelen en een ver-
klarende beschrijving te geven van de ontzilting van de Wieringermeer. 
Dit gebeurt in hoofdstuk IV; hierin worden tevens een 2-taf vragen 
besproken, die van practisch belang zijn: de mogelijkheid om invloed op 
het ontziltingsproces uit te oefenen en het zoutgehalte ,waarbij de grond 
met succes in cultuur genomen kan worden. 
HOOFDSTUK I 
METHODE VAN ONDERZOEK EN BESCHRIJVING 
VAN HET TERREIN 
Ond$r\ocbfe groothedm. Onder de zouten van het zeewater vormen de 
chloriden met 87 % van het totaalgehalte (lit. 25, biz. 35) de hoofdmassa. 
Bij pas op de zee gewonnen polcters zooals de Wieringermeer, waarbij 
de bodem doordrenkt is met zeewater, zijn de chloriden dan 00k verreweg 
de belangrijkste zouten van het bodemwater. Bij het onderzoek naar de 
ontzilting is daarom hoofdzakelijk het gedrag der chloriden nagegaan; 
00k al omdat haar bepaling analytisch eenvoudig is. Daar het over-
groote gedeelte der kationen van het zeewater uit Na bestaat (84 %), is 
in navolging van vroegere onderzoekingen (lit. 41, 63, 79) het CI' als 
NaCl berekend. Wanneer hierna van zout of keukenzout gesproken wordt, 
is daarmede dan 00k het door vermenigvuldiging met den factor 585/355 
bepaalde CI' bedoeld. 
Behalve chloriden bevat het bodemwater van op de zee gewonnen 
polders 00k nog sulfa ten, terwijl verder in den bodem zwavel en zwavel-
verbindingen voorkomen, die bij de aeratie van den grond na het droog-
vallen 00k sulfaten leveren. De vorming en de beweging van deze sulfaten 
worden in dit geschrift niet behandeld. 
De beweging van het zout in den bodem is nauw verbonden met die 
van het water daarin. Daarom wordt naast het zoutgehalte van den grond 
00k het watergehalte bepaald; uit beide cijfers wordt verder nog berekend 
de concentratie van het zout in het bodemwater, welke belangrijke groot-
heid door NOBEL en SMEDING (lit. 63, 79) bij het onderzoek van zoute 
gronden in Nederland is ingevoerd. Het zout- en watergehalte van den 
grond worden opgegeven in g per 100 g drogen grond, de concentratie 
van het zout in het bodemwater in g per 1. Het watergehalte van den 
grond wordt hierna meestal aangeduid als A, het zoutgehalte als B, de 
concentratie van het zout in het bodemwater als C; eventueel met een aan-
duiding voor de betreffende laag. C = 1000 B : A; (100 g droge stof bevat 
A g water en B g zout; A g water bevat dus B g zout en 1000 g water de 
bovengenoemde noeveelheid zout). 
Verder worden uit het A- en B-cijfer nog meermalen twee andere 
cijfers berekend: het aantal g water, dat een laag van een bepaalde dikte 
per cm2 oppervlakte bevat (hierna W genoemd met een aanduiding voor 
de betreffende laag; b.v. W (o — 20) = W in de laag van 0 — 20 cm); en 
het aantal g zout, dat een laag van een bepaalde dikte per cm2 oppervlakte 
bevat (hierna Z genoemd met een aanduiding voor de betreffende laag). 
De W- en Z-cijfers worden met behulp van het volumegewicht van den 
grond berekend (zie bk. 9). 
Verschillen tusschen twee W- of Z-cijfers van eenzelfde plek, op ver-
schillende tijden bepaald, worden aangegeven als VW en VZ met een 
aanduiding voor de betreffende laag en het betreffende tijdstip; zij dragen 
een negatief teeken als W of Z op het tweede tijdstip hooger zijn dan op 
het eerste. 
Gebruik grootheden. Voor het nagaan van de veranderingen in het 
water- en zoutgehalte van den bodem kunnen de W- en Z-cijfers en de 
A- en B-cijfers gebraikt worden. De W- en Z-cijfers hebben het voordeel 
boven de A- en B-cijfers, dat zij betrekking hebben op het aantal g water 
en zout dat een bepaalde laag als zoodanig bevat. Voor de verschillende 
onderzochte lagen van een profiel zijn deze waarden direct te sommeeren, 
zoodat het water- en zoutgehalte van een geheel profiel gemakkelijk uit 
de cijfers der afzonderlijke iagen berekend kan worden. De W- en Z-cijfers 
staan, zooals hierna blijken zal, bovendien in een eenvoudig verband tot de 
grootheden, die de ontzilting beinvloeden. Het W- en VW-cijfer — cm3 
water per cm2 oppervlak — is ook als een schijf water (in cm) te lezen. 
De W- en Z-cijfers geven bij het vergelijken van 2 grondsoorten met 
verschillend volumegewicht bovendien een juister beeld van de verhouding 
van het zoutgehalte dezer gronden dan de A- en B-cijfers. Deze laatste 
houden in tegenstelling met de eerste geen rekening met clit volumegewicht; 
en een vergelijking van de hoeveelheden zout per 100 g droge stof geeft, 
als het volumegewicht tamelijk sterk uiteenloopt (zooals in de Wieringer-
meer het geval kan zijn) een verkeerden indruk over de betrekkelijke water-
en zoutrijkdom der beschouwde profielen (het water- en zoutgehalte van 
de plek met het laagste volumegewicht wordt relatief te hoog opgegeven). 
De A- en B-cijfers worden dan ook alleen maar gebruikt, omdat zij bereke-
ningen uitsparen en het niet rekening houden met het volumegewicht 
voor sommige doeleinden niet hinderlijk is. 
Met het toe- en afnemen van de hoeveelheid zout in den grond neemt C 
in het algemeen ook toe en af. Door waterverlies of -opname verandert C 
echter ook, zonder dat de hoeveelheid zout in den grond zich wijzigt. 
De C-cijfers zijn daardoor in het algemeen minder geschikt om de ver-
anderingen in het zoutgehalte van den grond na te gaan dan de B- en Z-
cijfers. 
Als het watergehalte in verloop van tijd aan niet te groote schomme-
lingen onderhevig is, heeft het C-cijfer voor globale onderzoekingen echter 
bepaalde voordeelen. Omdat het watergehalte door het sterk wisselende 
kleigehalte van plek tot plek bij het droogvallen en ook daarna nog al 
uiteenliep (zie biz. 19 e.v.), verschilden ook B en Z (die evenredig zijn met 
A e n ^ bij gelijken ontziltingstoestand aanmerkelijk al naar het punt, 
waar men zich bevond. Om de veranderingen van B en Z in verloop van 
tijd op een terrein na te gaan, moest de monstername daarom steeds op 
precies dezelfde plek, als bij den uitgangstoestand onderzocht, geschieden. 
C was bij het droogvallen echter overal geMjk (biz. 26). Enkele in dien 
tijd verrichte analyses konden een beeld van het zoutgehalte in deze maat 
van den grond over den geheelen polder geven, en bij een latere bemonstering 
behoefde niet precies dezelfde plek weer onderzocht te worden om een 
indruk van de verandering ten opzichte van den uitgangstoestand te ver-
krijgen. 
Voor het onderzoek naar de veranderingen van het zoutgehalte in 
den bodem heeft het C-cijfer nog een speciale beteekenis. Het zout beweegt 
zich met het bodemwater vaak in de concentratie, die het daarin heeft; 
en de grootte van de zoutbeweging hangt daardoor af van deze concen-
tratie. Voor het gedrag van de planten ten opzichte van het zoutgehalte 
van den grond is tenslotte niet de hoeveelheid zout per droge stof of per 
volume-eenheid van belang, maar de concentratie, waarin het zout in het 
bodemwater voorkomt; bij vraagstukken, het verband tusschen planten-
groei en zoutgehalte van den grond betreffende, is C dus een zeer belangrijk 
cijfer. 
ZoMtkartwring. Het onderzoek naar de ontzilting vond op 2 wijzen 
plaats. In de eerste plaats werd getracht, het verloop van het zoutgehalte 
over den geheelen polder in groote trekken na te gaan; daarnaast zijn op 
enkele karakteristieke plaatsen op uitgebreidere schaal monsters genomen, 
ten einde de ontzilting op bepaalde grondsoorten nauwkeuriger na te gaan 
of een speciaal onderwerp nader te onderzoeken. 
Voor het eerste doel werd, nadat door het onderzoek op zoutgehalte 
van de voor de bodemkarteering (lit. 97) genomen monsters de uitgangs-
toestand bekend was, elk voorjaar door zg. „zoutkarteeringen" op talrijke 
plaatsen in den geheelen polder of in de daarvoor in aanmerking komende 
gedeelten het zoutgehalte van de laag van 5 — 20 cm, in het bijzonder 
C (5 — 20), bepaald. De zoutkarteeringen beoogden in de eerste plaats 
na te gaan, of de grond reeds voldoende ontzilt was om in cultuur genomen 
te kunnen worden; en voor de beoordeeling van deze vraag geldt C (5 — 20) 
als maat. C (5 — 20) correleert met den zouttoestand van het geheele pro-
fiel (zie biz. 95), zoodatuitde resultaten der zoutkarteeringen 00k gegevens 
over het algemeene verloop van de ontzilting verkregen werden. 
Door den op het in cultuur brengen gerichten opzet van de zoutkar-
teeringen regelde haar omvang zich hoofdzakelijk naar de behoeften van 
dit in cultuur brengen; terreinen, die het eene jaar zoover ontzilt bleken, 
dat zij in cultuur genomen konden worden, werden het volgende jaar niet 
of minder uitvoerig onderzocht; terreinen, waarvan aangenomen kon 
worden, dat zij nog veel te zout waren om ingezaaid te worden, werden 
evenmin altijd of altijd in dezelfden omvang als de rest van den polder 
onderzocht. 
In 1931 bleef de zoutkarteering beperkt tot Afdeeling I en II (wel werd 
de rest van den polder later ten deele globaal afzonderlijk onderzocht); 
van de begreppelde terreinen werd 1 monster per 6 ha genomen, van de 
nog niet begreppelde minder. In 1932 werd het zoutgehalte van den geheelen 
polder gekarteerd; door de in 1931 gebleken ongelijkmatige ontzilting 
werd het aantal onderzochte monsters opgevoerd tot 1 per 3 ha; van de 
reeds voldoende en van de nog zeer weinig ontzilte gronden werden minder 
monsters genomen. 
In 1933 werd voor het laatst de geheele polder onderzocht; het aantal 
monsters werd toen opgevoerd tot 1 per 2 ha; de reeds voldoend ontzilte 
terreinen werden minder uitvoerig opgenomen. In de volgende jaren werd 
aUeen van de terreinen, die het vorige jaar voor de cultuur onvoldoende 
ontzilt waren, 1 monster per 2 ha genomen. In de jaren 1931 tot en met 
1936 werden aldus resp. 1145, 3878* 77I2> 3427» 24^7 en 966 monsters 
voor dit doel onderzocht. 
De monsters werden getrokken uit 16 boringen. In de eerste jaren lagen 
de monsterplekken regelmatig over het terrein verdeeld; van 1933 af, 
toen de detailbodemkarteering gereed was (lit. 97, kaart 5), werden zij 200 
noodig aan de hand van deze kaart op de meest geschikte plaatsen uit-
gekozen. 
In 1931 en 1932 vond de bemonstering plaats als bij het speciale onder-
zoek (met de gewone aardappelboor), terwijl de monsters volgens de me-
thode van het Bodemkundig Instituut (biz. 9) onderzocht zijn. In 1933 
en volgende jaren werden de monsters met een boor van kleine doorsnede 
(ongeveer 2% cm), ingevoerd door FEEKES (lit. 27, biz. 159), genomen, 
zoodat de 16 boringen direct zonder menging en deeling het monster van 
3/4 a 1 1 opleverden. Het onderzoek vond toen plaats volgens de methode 
van FEEKES (biz. 9). 
Speciaal onder\oek. Voor de speciale onderzoekingen werden in den 
regel monsters genomen van de lagen o — 5,5 — 20, 20 — 50 en 50 — 80 
of 90 cm; de bovenste 2 lagen werden met een aardappelboor (door het 
Rijkskndbouwproefstation te Groningen in den handel gebracht), de 
onderste 2 met een lepelboor (als in gebruik bij het Bodemkundig 
Instituut te Groningen) opgehaald. 
De aardappelboor is een 25 cm lange blikken koker, onder 5 l/2 en boven 
6 y2 cm wijd, die loodrecht in den grond tot de verlangde diepte geduwd 
wordt. Voor de bemonstering van de laag van o — 5 cm werd een afge-
zaagde aardappelboor gebruikt, die dus een gat van ongeveer 6 cm diameter 
maakte. In dit gat werd met een gave boor de laag van 5 — 20 cm be-
monsterd. 
De lepelboor is het overblijvende deel van een cylinder met een door-
snede van 3 l/t cm, nadat een segment met 1 a 11/2 cm pijlhoogte is afgesneden. 
De lengte is 1 m, de wanddikte plm. 3 mm; de randen zijn scherp 
geslepen. De boor is dus boven even wijd als onder en wordt in het door 
de aardappelboor gemaakte gat van 20 cm loodrecht in den grond gestoken, 
wat bij de meeste Wieringermeergronden (van zware klei tot en met klei-
houdend zand) door gewoon duwen kon gebeuren. Alleen in grove met 
water verzadigde zandgronden moest de boor met een hamer in den grond 
geslagen worden. 
Ms de boor tot de verlangde diepte in den grond is gestoken, is de 
halve cylinder gevuld met den ter plaatse voorkomenden grond; deze grond 
zit echter nog vast aan den natuurlijken grond. Door de boor rond te draaien 
wordt een cylinder grond uitgesneden of afgewrongen, die door de wrijving 
aan de boor kleeft en met de boor wordt opgehaald; na reiniging door 
afschrapen met een spatel wordt de grondworst in den monsterbak 
gebracht (noot 1). 
Zoo goed als altijd werden de monsters getrokken uit 15 boringen, 
op een strook van 45 m op de middenlengteas van een akker om de 3 m 
genomen. Was grooter nauwkeurigheid gewenscht dan Mermede te berei-
ken viel — en dit was vrijwel altijd het geval —, dan werden van elke plek 
2 monsters genomen, terwijl door het onderzoeken van gelijksoortige 
plekken (bv. de verschillende herhalingen van een proefveld) en het ver-
eenigen der cijfers de nauwkeurigheid der resultaten nog kon worden 
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verhoogd. De boringen werden verzameld in groote open bakken en hieruit 
werd na zorgvuldige menging een monster van 750 cm3 getrokken, dat 
in een goed sluitenden jampot getransporteerd en tot het onderzoek be-
waard werd. 
Onderzoek der monsters. Het onderzoek van de meeste monsters op 
A en B geschiedde in hoofdzaak volgens de door HISSINK beschreven 
(lit. 42, biz. 92), aan het Bodemkundig Instituut toegepaste methode. 
Het monster ter grootte van ongeveer 750 cm3 werd in zijn geheel in een 
getarreerde porceleinen schaal gewogen, in een heete luchtkast bij 60 a 
ioo° C gedroogd, na een nacht aan de lucht te hebben overgestaan weer 
gewogen, direct in een molen gemalen en in een goed sluitende bus gebracht. 
In het goed gemengde monster werd in 10 g het watergehalte door drogen 
bij 105 ° bepaald (aanvankelijk in een Soxhlet-droogstoof; later in een 
electrische droogkast, die dezelfde cijfers gaf); uit beide bepalingen werd 
het aanvangswatergehalte van het monster (A) berekend. 
Voor de zoutbepaling werd bij kleigronden 25 g, bij zandgronden 
meestal 50 g goed gemengde luchtdroge grond met 200 cm3 water en een 
schepje gips gedurende 3 uur geschud; na bezinking werd van de heldere 
vloeistof 25 cm3 afgepipetteerd en hierin het CI' met N/10 zilvernitraat 
titrimetisch volgens MOHR, bij de zeer sporadisch voorkomende zure 
monsters volgens VOLHARD bepaald (lit. 84, biz. 611, 612). Met behulp 
van het watergehalte in den luchtdrogen grond werd het zoutgehalte hieruit 
per droge stof (B) berekend. 
Een klein gedeelte der monsters van het speciale onderzoek en alle 
monsters van de zoutkarteering 1933 en volgende jaren werden volgens de 
door FEEKES (lit. 27, biz. 159) uitgewerkte belangrijk snellere methode 
onderzocht. Het monster werd daarbij zeer goed gemengd, zoo mogelijk 
gekneed, en op een glasplaat uitgespreid. Bij natte monsters werden met een 
mes een groot aantal mespunten grond uit den platten koek opgewipt 
en in een getarreerd fleschje van ongeveer 150 cm3 inhoud gebracht; als 
het monster voor deze bewerking te droog was, werden met een kurke-
boor een groot aantal boringen in den koek verricht en in het fleschje 
verzameld. 
Er werd naar gestreefd bij kleigronden 20 g, bij zandgronden 40 g 
droge stof in het fleschje te verzamelen. Het fleschje werd gewogen, bij 
ongeveer 105° C (niet geheel constant) gedroogd en weer gewogen; uit 
de zoo verkregen gegevens werd het A-cijfer bepaald. 
In het gewogen tieschje met drogen grond werd direct 75 cm3 water 
gepipetteerd en een schepje gips gebracht. Na sluiting met een gummistop 
werd de inhoud een nacht te weeken gezet en 8 uur geschud, waarbij de 
veelal door het drogen samengebakken grond tot vlokjes of kleine kluitjes 
uiteenviel. Na bezinking werd van de heldere vloeistof 10 cm3 afgepipetteerd 
en met ongeveer N/20 zilvernitraat op CF onderzocht. 
C werd uit A en B berekend volgens de hicrvoor aangegeven formule: 
C = 1000 B : A. W en Z werden voor N cm dikke lagen uit A en B 
berekend met behulp van het volumegewicht (VG); nl. Z = N x VG x 
X B : ioo; en W = N x VG x A : ioo. (N x i cm3 grond bevatten 
N x VG g droge stof; ioo g droge stof bevatten B g zout; N X VG g 
droge stof bevatten de bovenaangegeven hoeveelheid zout). Het VG 
is slechts enkele malen bepaald; meestal is het uit A berekend (zie 
biz. 13). 
Systematische fouten by bet nemen van de monsters. De A-, B-, C-, W- en Z-
cijfers in de hierna volgende tabellen geven de op de bemonsterde plekken 
voorkomende gehalten niet met absolute nauwkeurigheid aan, daar zoowel 
aan de monstememing als aan het eigenHjke onderzoek fouten kleven. 
Deze fouten zijn ten deele systematische, veroorzaakt door de niet vol-
maakte methodiek van onderzoek; ten deele toevallige, ontstaan doordat 
noch het genomen monster het gemiddelde van de bemonsterde pick, 
noch de ten slotte onderzochte hoeveelheid grond het gemiddelde van het 
genomen monster juist weergeeft. 
Bij het bemonsteren van de lagen van o — 5 en 5 — 20 cm werden, 
voor zoover kon worden nagegaan, geen systematische fouten gemaakt. 
Samenpersing van den bemonsterden grond, noch wegduwing van den 
onderliggenckn grond vonden plaats; het niveau van den grond in en naast 
de boor voor het ophalen was steeds gelijk. 
Bij het bemonsteren van de dieper gelegen lagen, in het bijzonder die 
van jo — So of 90 cm, kunnen echter moeilijkheden optreden. Bij klei-
gronden kleeft de grond altijd iets aan den wand van de boor, zoodat in de 
onderste laag, die in i6n gang met de laag van 20 — 50 cm wordt opge-
haald, sporen van de bovenste voor kunnen komen. Als de laag van 
20 — 50 cm bf. veen bevatte, was dit soms duidelijk zichtbaar; onder in de 
boor zat dan meermalen een streepje veen langs den rand. 
Dit was vooral in het alleronderste gedeelte van de boor het geval, 
en deze werd daarom altijd zoo diep in den grond gestoken, dat de onderste 
15^25 cm weggeworpen konden worden; het is echter niet waarschijnlijk, 
dat het euvel hiermede geheel voorkomen was. In den aanvang hinderde 
deze verontreiniging, zoo zij optrad, in het algemeen weinig, daar boven-
en ondergrond vrijwel even zout waren; later, toen de bovengrond meer 
ontzilt was dan de ondergrond, was deze eerste tevens vaster en trad het 
verscMjnsel niet in die mate op. 
Voor alle zekerheid en 00k om te toetsen of verschillende andere moge-
lijke fouten (zie bv. Mt. 31, biz. 207 en 208) gemaakt werden, is de betrouw-
baarheid van de monsterneming met de lepelboor nagegaan. Van een klei-
grond op B 45 werden in 1936 in 3-voud op 2 wijzen monsters genomen, 
uit 16 boringen samengesteld; 1) op de gewone wijze met de lepelboor en 2) 
met de aardappelboor, nadat telkens de grond tot op de te bemonsteren laag 
was afgegraven. Er was niets wat er op wees, dat met de aardappelboor 
geen goede monsters werden opgehaafd; de boor Met zich gemakkeMjk 
in den grond duwen, samenpersing of wegduwing vond niet plaats en uit 
de opgehaalde grondzuil liep geen water. De volgende gemiddelde resul-
taten werden verkregen, waaruit bMjkt, dat met de lepelboor bevredigende 
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Een andere mogelijkheid, waardoor de opgehaalde monsters met 
volkomen den toestand van de te bemonsteren kag weergeven, is dat bij 
het bemonsteren van met water verzadigde lagen tijdens het ophalen van 
de boor water uit de grondworst loopt; bij kleigronden doordat grootere 
met water gevulde ruimten leegloopen, bij zandgronden doordat de opge-
haalde grondzuil langer kan zijn dan de capillaire stijghoogte en het water 
uit de zandmassa zakt. De hierbovenstaande tabel geeft over het al dan 
niet optreden van deze fout geen inzicht, daar de grondwaterstand bij de 
monstername beneden 80 cm lag. 
Van veel beteekenis kan deze fout bij de kleigronden in het algemeen 
echter niet geweest zijn. Hier kwamen in het begin zeer weinig grootere 
ruimten voor; nog in 1932 werd bij door het Bodemkundig Instituut op 
kavel B 45 verrichte bepalingen bij een grondwaterstand van 90 cm beneden 
maaiveld in de laag van 30 — 60 cm slechts ongeveer 2 % en in die van 
60 — 90 cm slechts i % lucht in den grond gevonden; de grootere ruimten 
in den grond, waaruit bij hooge grondwaterstanden bij het ophalen van de 
boor water verloren werd, kunnen dus ten hoogste 1 k 2 % bedragen 
hebben (noot 2). 
In den loop der jaren ontstonden in de kleigronden door de langzamer-
hand optredende scheuren wel grootere ruimten; tijdens den duur van het 
onderzoek in de laag van 50 — 90 cm echter nog slechts zeer weinig 
(zie biz. 22). De monsters werden meestal bij een lageren grondwaterstand 
dan 5 o cm onder maaiveld genomen; alleen de hierna te bespreken monster-
name van Januari 19340PB45 kan uit dien hoofde met een zekere — in 
grootte onbekende — fout belast zijn. 
Bij de meeste onderzochte zandgronden, die in 6§nkorrelstructuur 
verkeerden, was de capillaire stijghoogte veel gtooter dan de lengte van de 
opgehaalde grondzuil, zoodat geen uitloopen van water te vreezen was en 
00k niet werd opgemerkt. Deze zanden waren verder zoo kleihoudend en 
vertoonden daarcfoor zooveel samenhang, dat de grond van met water ver-
zadigde lagen zijn vorm bij het ophalen van de boor behield. 
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Of bij het bemonsteren van deze zandgronden toch nog ongemerkt 
fouten gemaakt werden, is op dezelfde wijze als bij kleigronden nagegaan 
op kavel F 43, uit kleihoudend zand bestaande. Hier werden eveneens 
monsters met de lepelboor genomen en daarna met de aardappelboor, 
nadat telkens de grond tot op de te bemonsteren laag was afgegraven. De 
grondwaterstand bedroeg 60 cm onder maaiveld. Ook hier werd bij de 
bemonstering met de aardappelboor niets opgemerkt wat er op wees, 
dat daarmede geen goede monsters opgehaald werden; in het bijzonder 
was het boorgat na het ophalen van de laag van 60 — 80 cm de eerste oogen-
blikken droog. De verkregen cijfers zijn in de tabel op biz. 11 opgenomen 
en hieruit blijkt voldoende, dat de bemonstering met de lepelboor een 
goeden indruk van het watergehalte van dergelijke gronden geeft. 
Grove kleiarme zandgronden — die overigens niet veel onderzocht 
zijn — vertoonen in waterverzadigden toestand zeer weinig samenhang 
en bij het ophalen van de boor uit dergelijke lagen zakt het onderste gedeelte 
van de grondworst onder waterafgifte als een brei naar beneden. Het is te 
verwachten, dat het watergehalte van een zoo bemonsterde laag niet meer 
het werkelijk in den grond voorkomende is. 
Door de boor diep in den grond te drukken, zoodat de onderste 20 cm 
weggeworpen konden worden, werd bij dergelijke gronden getracht een 
zoo goed mogelijk grondmonster boven te halen. Bij grofkorreligen zand-
grond buiten de Wieringermeer (duinzand met een capillaire stijghoogte 
van ruim 20 cm) is gevonden, dat op deze wijze althans de capillaire laag 
nog vrij 2uiver op te halen is; het A-cijfer van met de lepelboor van die 
laag verkregen monsters was ongeveer i ( = 5 %) lager dan het ware, dat 
met volumeringen bepaald werd (noot 3). 
Het monsternemen is ten slotte met deze fout belast, dat het ongeveer 
15 & 20 minuten duurt. De boringen blijven daardoor 5 tot 20 minuten aan 
de lucht blootgesteld en kunnen in dien tijd op droge warme dagen merk-
baar water vemezen. Bij controlebepalingen is gebleken, dat het waterver-
lies bij kleigronden in ctien tijd maximaaf 1 g per 100 g droge stof kan be-
dragen; bij zandgronden 2/3 daarvan. Het waterverlies tijdens transport 
en verblijf op het laboratorium is maximaal ongeveer half zoo groot en 
weegt gemiddeld ten naaste bij op tegen de wateropname van den gemalen 
gedroogden grond, die meestal wel tot iets verder dan tot luchtdroog 
ingedroogd is. 
Systematisebe fouten bij hit oiuknpek. Bij de bepaling van het A-cijfer 
zijn, behalve dan de Merboven genoemde, nooit systematische fouten 
ontdekt. Bij het onderzoek op zoutgehalte wordt echter B systematisch 
te hoog gevonden, doordat er zich vkk om de gronddeeltjes, en daarmede 
onverbrekeMjk verbonden, een zone bevindt die minder CF bevat dan de 
rest van het water. Deze „negatieve adsorptie" is zoo sterk, dat bij een 
gemiddelden kleigrond gerekend kan worden, dat per 100 g droge stof 
6 g water geen CF bevat (biz. 32). 
Als voor de CF-bepaMng de grond nu met water geschud wordt, is 
het filtraat zouter dan het gemiddelde water in de schudiesch; en de 
berekening, waarbij het zoutgehalte van het filtraat op de totale waterhoe-
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veelheid in de schudflesch betrokken wordt, levert een te hoog B-cijfer. 
Daar bij de standaardmethode per ioo g grond met 800 g water geschud 
wordt, wordt B bij een „zoutlooze" zone van 6 g water per 100 g droge 
stof 6 : 794 = ongeveer 1 % te hoog gevonden. Bij de verkorte methode, 
waarbij per 100 g droge stof met ongeveer 400 g water geschud wordt, 
ongeveer 2 %. Inderdaad levert de verkorte methode bij vergelijking 
iets hoogere waarden dan de standaardmethode. 
Omdat het onderzoek geheel als massaonderzoek is uitgevoerd, is ter 
vermijding van fouten de hoeveelheid grond, waarvan het zout getitreerd 
werd, altijd constant geweest en zoo gunstig mogelijk gekozen voor de 
meest belangrijke gronden: die met een hoog zoutgehalte. Daar hierdoor 
bij de reeds ver ontzilte gronden de voor de titratie verbruikte hoeveel-
heid zilvernitraat zeer klein was, zijn de B-cijfers dezer gronden relatief 
met een groote fout belast. 
Er komt nog bij, dat bij zeer kleine hoeveelheden zout de titratie 
niet zeer nauwkeurig is. Het eindpunt van de titratie is nl. scherper waar 
te nemen, als er in de vloeistof een zekere hoeveelheid zilverchloride 
aanwezig is, dan wanneer dit niet het geval is; in het eerste geval heeft een 
aanverving van het zilverchloride met zilverchromaat plaats, die vlugger 
en duideliiker zichtbaar is dan het zilverchromaat als zoodanig. Kleinere 
B-cijfers dan 0,05 zijn door beide oorzaken dan 00k als zeer globaal op 
te vatten, terwijl het cijfer 0,00 zeker niet beteekent, dat de grond geheel 
G'-vrij is. Doordat de hoeveelheid getitreerd CI' bij beide methoden niet 
dezelfde is, geven zij bij deze zeer lage zoutgehalten 00k niet altijd volkomen 
overeenstemmende cijfers. 
Systematiscbe fouten bij de berekening van de W- en Z-cijfers. Zooals 
hiervoor reeds vermeld, wordt voor de berekening van de W- en Z-cijfers 
het VG meestal uit het A-cijfer afgeleid. Voor de monsters, die bij den 
aanvang van het onderzoek — den zeer natten herfst 1930, toen de bodem 
nog geheel onontwaterd was — zijn genomen, is aangenomen, dat de 
grond nog geen lucht bevatte (noot 4). In dat geval nemen 100 g droge 
stof (s.g. 2,65; dus volume 38 cc) met haar water 38 -f A c e ruimte in. 
Het VG is dan 100 : (A + 38); en Z is voor een N cm dikke laag = 
N x B x 100 : (A + 58) : 100 = N x B : (A + 38) (zie biz. 10). 
Evenzoo is W = N x A : (A + 38). 
De belangrijkste der onderzoekingen zijn in den herfst van i930ppgezet. 
Bij de berekening der later op deze plekken genomen monsters is steeds 
weer het oude VG voor de berekening gebraikt. Indien het VG gelijk ge-
bleven is — d.w.z. als alle verdwenen water door lucht vervangen is — 
is dit natuurlijk juist; doch 00k, indien de grond bij het waterverlies 
ingeklonken is, is de berekening met het oude VG de beste. 
Immers, de diepte van monsterneming is constant; als de grond inge-
klonken is, wordt bij de tweede bemonstering meer grond bemonsterd 
dan bij de eerste, welke fout, (fout uit een oogpunt van vergelijking met 
de eerste bemonstering) gecorrigeerd wordt door bij de berekening 
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een kleiner VG van den grond aan te nemen dan het bij die bemonstering 
geldende. Bij over de geheele diepte gelijk water- en zoutgehalte wordt, 
zooals gemakkelijk nagerekend kan worden, de fout van de dikkere 
bemonsterde laag quantitatief opgeheven door het gebruik van het oor-
spronkelijke (te lage) VG (noot 5). 
Doordat water- en zoutgehalte in het bemonsterde profiel niet overal 
gelijk zijn, corrigeert de eene fout de andere niet geheel; daar de grond 
in het algemeen onder het water- en zoutrijkste is, worden W en Z bij de 
toegepaste rekenwijze te hoog gevonden. De khnk, die de reden van deze 
niet geheel juiste uitkomsten is, is in het beschouwde tijdvak echter klein 
geweest (op de kleigronden ongeveer 5 cm, op de zandgronden niets). 
Welke fout bij een dergelijke klink gemaakt wordt, is in den winter van 
1933/1934 op kavel B 45, toen de grondwaterstand vrijwel tot het maaiveld 
reikte en de grond weer geheel met water verzadigd was, nagegaan. W 
en Z van de kag, die oorspronkelijk 90 cm dik was, zijn toen op 2 wijzen 
uit de A- en B-cijfers berekend: 
a, met behulp van den factor N : (38 + Aa); b, met behulp van den 
factor N : (38 + Ab), waarna van het resultaat die Z e n W werden af-
getrokken, die zich beneden de oorspronkeMjk bemonsterde laag bevonden 
(de grond was, zooals uit de A-cijfers berekend kon worden, 5,9 cm in-
geklonken). De volgende cijfers werden verkregen: 
W en Z in de laag, die in 1930 90 cm dik was, op kavel B 45 in den winter van 1933/1934; 
befekend volgens de toegepaste en volgens de juiste methode 
Toegepaste methode (a) 
Juiste methode (h) 
Bij dezen toestand zijn W en Z door de benaderde rekenwijze resp. 
2 en 4 % te hoog gevonden. 
Indien een plek niet bij het droogvalien van den polder bemonsterd 
was, is het VG uit het A-cijfer berekend onder aanneming van een zeker 
luchtgehalte, dat afgeleid werd uit de gegevens van plekken, waarvan dit 
wel bekend was. Daar het luchtgehalte van den grond beneden 20 cm in 
het voorjaar (wanneer alle onderzoekingen opgezet werden) tot aan het 
einde van het onderzoek klein was (nog in 1934 was het watergehalte in 
den zomer op B 45 beneden 20 cm slechts 8 % lager dan bij het begin), 
kan de door de schatting veroorzaakte fout niet groot zijn; gemiddeld 
zal zij niet meer dan 4 % bedragen hebben. 
In de laag van o—20 cm is het luchtgehalte 00k in het voorjaar grooter, 
en de schatting kan daardoor met een grootere fout belast zijn. Bij een 
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tweetal kleigronden is het VG (dat recht evenredig is met W en Z) direct 
bepaald, en dit cijfer is vergeleken met het op de boven aangegeven wijze 
berekende. 
Berekend en werkelijk VG bij een tweetal kleigronden in de lagen o—5 en 5—20 cm 
Kleigrond H 24. Berekend VG. 
Werkelijk VG 
„ H 46. Berekend VG. 
Werkelijk VG 
Voor de laag van 5—20 cm is de door de schatting veroorzaakte 
font in de orde van die der diepere lagen, globaal 5 %. Bij de laag van 
o—5 cm, waarvan het watergenalte aan groote schommelingen onder-
hevig is, kan de fout aanmerkelijk grooter 2ijn. Voor de meeste bereke-
ningen vormt deze laag echter slechts een onbeteekenend onderdeel van 
het geheel. 
TomalligefouUn van bet onder\oek. De toevallige fouten worden ten deele 
veroorzaakt door het feit, dat het genomen monster niet volkomen het 
gemiddelde van de bemonsterde plek, ten deele doordat de ten slotte onder-
zochte hoeveelheid grond niet volkomen het gemiddelde van het genomen 
monster representeert. 
De fout, waarmede het eigenlijke onderzoek — dat gerekend wordt 
te beginnen bij het trekken van het monster uit de van de monster^plek 
verzamelde hoeveelheid grond — belast is, is veel kleiner dan die van 
de monsterneming. De grootte van de eerste fout is bij kleigronden nage-
gaan, door uit een 50-tal bakken met grond een monster in duplo te trekken 
en te onderzoeken. Hierbij is gebleken, dat de standaardafwijking der 
bepalingen van het ware gemiddelde in elke bak ( = de standaardafwijking 
der bepalingen van haar duplo's : <s/7) bedroeg: 
Stan.daarf«fwijking der in het laboratorium gevonden A-, B- en C-clpe» van de ge^l ten, 
die geaaiddeld in de voot het monster totaal vejaamelde hoeveelheid gfond vootkomen 
Gemiddelde waarde 







De fout, waarmede het geheele onderzoek (monstername + eigenlijk 
onderzoek) belast is, is aanzienlijk grooter. Dit wordt veroorzaakt, doordat 
de ontzilting buitengewoon ongelijkmatig verloopt en daardoor op korte 
afstanden zeer verschillende zoutgehalten voor kunnen komen (zie biz. 42). 
Een monster, uit 15 boringen getrokken, kan in het algemeen dan 00k 
slechts een benaderd beeld geven van den gemiddelden toestand op een 
plek. Daar een monster, uit meer dan 15 boringen bestaande, evenwel 
zeer lastig te mengen is, is dit aantal boringen per monster aangehouden. 
Door het in 2-voud bemonsteren en onderzoeken van een aantal 
plekken is, op dezelfde wijze als hiervoor aangegeven, 00k de fout van het 
f eheele onderzoek voor de voornaamste waarden bepaald. Hierbij is ge-leken, dat de standaardafwijking der gevonden cijfers van het ware ge-
middelde op elke plek bedroeg: 
Standaafdafwijking der in uit 15 boringen samengestelde monsters gevonden W-, 














































C ( 5 - 2 0 ) 
21,7 
± 0,51 





Zooals uit de tabel bMjkt, is de fout van het onderzoek groot. Op verre-
weg de meeste plekken zijn de monsters dan 00k in 2-voud genomen, 
terwijl voor het trekken van de definitieve conclusies de cijfers van meerdere 
geHjksoortige plekken gecombineerd zijn; voor de kleigronden van 3 ^ 4 , 
voor de zandgronden van 1 yt h 2 (resp. dus 6 a 8 en 3 k 4 monsters). Naar 
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deze basis zijn de Z (o—9o)-cijfers der kleigronden met een fout van onge-
veer ± 0,01, de W(o—9o)-cijfers met 6€n van ± 0,6 belast; voor de zand-
gronden zijn deze cijfers ± 0,005 e n ± °>2- De VZ(o—90)- en de VW 
(o—9o)-cijfers, die voor het vraagstuk het belangrijkste zijn, zijn met een 
y T x zoo groote fout belast, zoodat deze cijfers voor de kleigronden 
resp. slechts tot op 0,04 en 2,0 vaststaan; voor de zandgronden tot op 0,02 
en 0,7. 
Bij de veelal in aanmerking komende VZ- en VW-cijfers is de on-
zekerheid relatief groot, vaak in de orde van 20 a 30 % en soms wel van 
100 %. Hiertegenover zijn de systematische fouten, waarbij VZ en VW 
relatief niet met een grootere fout belast zijn dan Z en W, van weinig 
beteekenis; bij de beoordeeHng van de waarde der verkregen resultaten 
behoeft er daarom geen rekemng mede gehouden te worden. 
In de hieronder volgende tabellen zijn de fouten niet steeds weer ver-
meld. De conclusies zijn echter steeds met inachtneming van bovenstaande 
cijfers getrokken. Het is echter aan de hand van bovenstaande gegevens 
niet moeilijk, voor elk geval de foutengrens globaal na te rekenen; en meer 
dan een globale aanwijzing over de betrouwbaarheid der cijfers kan een 
foutenrekening in dit geval toch niet zijn. 
Hit terrein m ^f# ontwatering. De Wieringermeer, een polder van 
ongeveer 20 000 ha grootte, is in de jaren 1927—1929 op de zee gewonnen 
door den aanleg van den Amstelmeerdijk en van een dijk van Medemblik 
naar den Oever. Het leegpompen van den gemiddeld 3 a 4 m diepe plas 
duurde van 10 Februari—21 Augustus 1930. Kaart I geeft een overzicht 
van de ligging en begrenzing van den polder met enkele verdere bijzonder-
heden: de wegen, tochten en slooten, de namen der dorpen, en de nummers 
der secties en kavels. 
Reeds v66r het sluiten van de dijken waren de kanalen en tochten 
in den toekomstigen polder gebaggerd, zoodat bij het leegpompen nergens 
plassen van beteekenis bleven staan (behalve hier en daar in het tegen den 
dijk gelegen gedeelte van sectie M) en 00k het afloopen van het regenwater 
over de oppervlakte direct verzekerd was. Zoo spoedig mogelijk werd 
met den aanleg van de verdere ontwatering begonnen: loodrecht op de 
in het algemeen op 1600 m afstand gelegen tochten werden op 250 m 
afstand ongeveer 1,50 m diepe kavelslooten gegraven; en daar weer lood-
recht op de greppels: bij kleigronden op 11 m onderlingen afstand, bij 
zandgronden op I J m, in grof zand pkatselijk op 24 m afstand. 
Bij het gaven waren de greppels 60 cm diep, n ^ r door inspoeMng en 
verzakking liep deze diepte al heel gauw terug tot ongev^r 50 cm. In de 
slempige zandgronden in het kwelgebied (zie hb. So) spoelden de greppels 
nog verder dicht; in het algemeen tot misscMen 30.009 maar p&atselijk 
bleef nog minder diepte over. Behalve op deze laatste plekken is de toestand 
van de greppels geduren^ de gefaeele ontginningspeaode pmctisch nergens 
zoo geweest, dat de afvoer van het water naar de slooten belemmering 
ondervond. De aanleg van de detailontwatering, wmrvan het verloop op 
kaart 2 is aangegeven, h^ft van September 1930 tot eind September 1932 
geduurd (voor nadere bijzonderheden zie lit. 20; 1951, 1932). 
2
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Vrijwel overal is de detailontwatering aanvankelijk verzorgd door de 
bij dc ontginning aangelegde greppels. Op den duur, doch in het algemeen 
nadat de bodem grootendeels ontzilt was, is de begreppeling op de klei-
gronden vervangen door drainage. Slechts enkele kavels, hoofdzakelijk 
in sectie C gelegen, zijn direct gedraineerd. 
De slooten en greppels dienen in het algemeen uitsluitend voor de ont-
watering; alleen in het grove 2and van Araeeling I wordt, voor het eerst 
in 1934, het detailontwateringssysteem in den zomer 00k voor het inlaten 
van water in het land gebrmkt (zie lit. 20; 1933, 1934). 
Het niveau van den polder beweegt zich, afgezien van de vlak bij de 
kust gelegen randstrooken, tusschen ongeveer 1 en 5 m beneden N. A. P. 
(voor nauwkeuriger gegevens over de hoogte van den polder 2ie lit. 97 
kaart 3). Doordat de polder in verband met deze hoogteverscMUen in ver-
schillende afdeelingen verdeeld is, die elk op een verschillend peil bemalen 
worden, is de ligging van het land uit de tochten vrijwel overal, behalve 
langs de sterk heflende oude kust, dezelfde; het is daarom niet noodig 
nader op deze hoogteverscMUen in te gaan. 
In het algemeen wordt het peil van het water in de kanalen en tochten 
door de gemalen op gemiddeld 1,70 m beneden maaiveld gehandhaafd> 
zoodat in normale tijden greppels en slooten droogliggen; gedeelten van 
de voor een polder sterk heHende Afdeeling I liggen aanzienlijk hooger 
uit het water. 
Grmdgesfddbeid. Een globaal overzicht van de grondgesteldheid van 
de bouwvoor in de Wieringermeer geeft kaart 3. In groote Mjnen bestaat 
de bodem in het Zuiden en Westen van den polder en ten Oosten van 
Slootdorp uit zwaarderen grond (zware zavel, klei en zware klei; in het 
algemeen klei), in het Noorden uit zand, ten deele grof en ten deele fijn; 
terwijl in de rest van den polder fijn zand en zeer lichte zavel overwegen. 
In details is de grondgesteldheid veel bonter dan hier geschetst. In het 
kleigebied komen 00k lichte zavelgronden voor, meestal in knge slingeren-
de banen, terwijl de zwaardere gronden uiteenloopen van zware zavel 
tot zware Hei (00k komen in de klei plaatseljk nog dunne venige laagjes 
voor). Toch is dit uiteenloopend kkigehalte voor de ontzilting van niet 
zooveel-bekng, als zulks op het eerste gezicht mag schijnen; vele, overigens 
van het kkigehalte afMngenck eigoascimppen van den grond hebben bij 
30 % klei — en sommige reeds bij 20 % klei — al vrijwel haar maximum or 
minimum bereikt; met name 3 van de voor de ontzilting bekngrijke groot-
heden: het water- en zoutgehalte per volum^-eeriheid en de doorktendheid. 
Ten aanaen van het verloop van de ontzilting kan dit kleigebied in ruwe 
trekken ^ n 00k wel als homogeen beschouwd worden. 
Behalve voor e6n hierna te bespreken eigenschap kan ditzelfde 00k 
gezegd worden voor het zandgebied in het Noorden van den polder. 
Hoewel in het fijn zand- en lichte zavelgebied de geleideMjk in elkaar 
overgaande fijne zand- en zeer lichte zavelgronden verre overwegen, is 
haar overheersching daar toch lang niet zoo sterk als die van de zwaardere 
gronden in het kwelderland; meer dan 60 k 70 % van het terrein zullen 
zij er niet.omvatten. Het overige zijn meest zwaardere lichte zavelgronden 
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en zware zavelgronden. Daar juist in het traject van 15 — 30 % klei het 
karakter van den grond sterk verandert, behooren die deelen van dit gebied, 
die niet uit fijn zand en zeer lichte zavel bestaan, uit het oogpunt van de 
ontzilting tot de ongelijkmatigste van de Wieringermeer. Voor een nader 
overzicht van de grondgesteldheid zie overigens lit. 97. 
In het kleigebied en 00k in het fijn zand- en lichte zavelgebied is 
de aard van den ondergrond in het algemeen geMjk aan die van den boven-
f rond. In het noordeHjk zandgebied ligt onder het zand op wisselende diepte ezelfde kleilaag, die verder in den polder de bouwvoor vormt. Rondom 
het Amsteldiep en het Gaatje bedraagt de dikte van de zandkag meet dan 
1 m; vandaar neemt haar dikte geleidelijk af naar den rand van dit gebied. 
Hetzelfde soort zand, doch fijner en meer Heihoudend, bedekt 00k in een 
5 a 10 cm dikke laag de rest van den polder. In dit zand kwamen veel 
schelpen voor, die zich bij de geringe dikte er van 00k in den kleiigen 
ondergrond hadden ingegraven. Bij de bewerking werd dit zand spoedig 
door de onderliggende klei gewerkt. 
De diepere ondergrond heeft voor de ontzilting slechts beteekenis in 
verband met een 2-tal problemen; zijn aard kan daarom beter bij de bespre-
king van die problemen behandeld worden. 
Watirgehalte pan dm grond. Bij het droogvallen waren de Wieringer-
meergronden geheel met water verzadigd, zoodat zij in volumemaat even-
veel water als porien bevatten. Een gedeelte van dit water is door verschil-
lende krachten aan de gronddeeltjes gebonden; dit gedeelte zal het hy-
dratatiewater (noot 6) genoemd worden. Het overige is het spannings-
vrije water, aanwezig in het spanningsvrije porienvolume. De ruimten van 
het spanningsvrije porienvolume zijn ten deele van capillairen omvang 
en ten deele zoo groot, dat het water er niet merkbaar capillair in op kan 
stijgen (holten- en gangenwater volgens ENGELHARDTlit. 22 bk. 2). Doordat 
de Wieringermeergronden bij het droogvallen weinig holten en gangen 
bevatten, was dit laatste water aanvankelijk van geen groote beteekenis. 
Bij niet gehydrateerd materiaal is het porienvolume onafhankelijk van 
de korrelgrootte, tmzz afhankeHjk van de grootteverhouding der korrels 
QnderMng en van de stapeling der deeltjes. Beide grootheden liepen bij de 
niet of slechts zeer zwak gehydrateerde kleiarme zandgronden weinig 
uiteen, zoodat zij bij het droogvallen alle vrijwel hetzelfde porien-en water-
gehalte hadden (A = 20 k 25). 
Het hydatatiewater is met het er door omhulde grondpartikeltje zoo 
vast verbonden, dat dit partikeltje altlmns met een deel er van min of meer 
een eenheid vormt. Tusschen dergelijke eenheden kan — geMjke |rootte-
verhouding en stapeling vooropgesteld — evenveel spanningsvrij water 
geborgen worden als tusschen niet gehydmteerd materiaal; het porien-
volume van gronden, wier deeltjes merkbaar.gehydrateerd zijn, zooals bij 
klei en humus in vochtigen toestand het geval is, is daardoor grooter dan 
van zandgronden. 
Daarnaast is de slapeMng der kleideeltjes losser (netstructuur; lit. 83, 
bk. 10 en 65) en het porienvolume van klei is 00k uit dien hoofde grooter 
dan van zand. Tengevolge van beide oorzaken — welke er in hoofdzaak 
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voor verantwoordeUjk gesteld moet worden, kan hier buiten beschouwing 
blijven — was het watergehalte der kleigronden bij het dfoogvallen hooger 
dan van de zandgronden. En wel correleerde het watergehalte rechtlijnig 
met het kleigehalte; voor alle gronden niet geheel op dezelfde wijze, doch 
gemiddeld volgens de formule A = 20 + 1,6 K (lit. 97, biz. 55). 
De zandgfonden hadden bij het droogvallen ongeveer hetzelfde water-
f ehalte (en dus 00k porienvolume) als de zandgronden nit het oude land ij volledige verzadiging; bij de kleigronden was het watergehalte aanvan-
kelijk veef hooger. Ken grond met 50 % klei had in de Wieringermeer 
in 1930 een A-ajfer van ongeveer 100; een even zware oude kleigrond bij 
volledige verzadiging misscHen 40. Toch vormde de klei met dit vele 
water een stabiel geheel, dat tegen niet te groote drakken bestand was 
(de grond kon bij v. heel goed beloopen worden). 
Ontwatmng ^rndgrotukm De zandgronden lagen bij het droogvallen 
in ^nkorrelstructuur; holten en gangen ontbraken vrijwel geheel. Bij het 
dalen van den grondwaterstand door het wegzakken van het water oleef 
de grond dan 00k met water verzadigd, totdat de grondwaterstand beneden 
de minimale capillaire stijghoogte van het zand gezakt was (Wieringermeer-
effect; Mt. 45, Iblz. 218). Bij nog verder dalen van den grondwaterstand 
werden, van boven af, de capilMren geledigd in volgorde van Imar door-
snede; tenslotte blijft alleen het hangwater (pendulaire en sejunctiewater; 
lit. 45, biz. 238; lit. 22, biz. 38) in den grond achter, dat bij de echte zand-
f ronden, die nit het Noorden van den polder, ongeveer 5 k 8 g per 100 g roge stof bedraagt. 
De capillaire stijghoogte is echter bij de Wieringermeergronden in het 
algemeen zoo groot, dat bij de normale ontwateringsdiepte van 50 i 60 cm 
beneden maaiveld slechts op de grofste zandgronden door de ontwatering 
eenige leeging van capilkiren kon pkats heoben. Zoo bedroeg bijv. het 
watergehalte bij een grondwaterstand van jo k 60 cm beneden maaiveld 
op een 3-tal plekken omstreeks 4—7 September 1934 (deze zandgronden 
waren toen m eenige jaren in ailtuur en met gras begroeid; zij bevatten 
daardoor al wat meer gangen en holten dan bij het droogvallen; de plekken 
lagen op een stel infiltatieproefvelden): 
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Alleen bij het grove en matig grove zand van A 60 en A 41 was het 
watergehalte bij een grondwaterstand gelijk aan de ontwateringsdiepte 
merkbaar lager dan bij volledige verzackging; en dan nog niet eens veel. 
W (o — 80) was hier resp. slechts 3,0 en 1,6 lager dan bij volledige ver-
zadiging. 
Omgekeerd treedt pas afvoer van water op, wanneer de grond weer 
gefaeel met water verzadigd is; bij toestanden als in de hierbovenstaande 
tabel wordt deze verzadiging echter spoedig bereikt. 
Bii volkomen homogenen grond vindt het wegzakken van het water 
naar de greppek dan ongeveer pkats volgens het afstrootnschema van fig. 1, 
door Dr. Ir. J. P. MANURE, Ingenieur bij den Waterloopkundigen Dienst 
der Zuiderzeewerken, welwillend voor dit onderzoek berekend; het schema 
is ongeveer hetzelfde als PENNINE: (lit. 64. biz. 6 en 18) in een soortgelijk 
geval bij experimenteel onderzoek vond. Op het midden van den akker 
stroomt het water daarbij over een groot traject verticaal naar beneden, 
om pas diep in den grond zijn weg horizontal naar de greppel te zoeken. 
Dichtbij de greppel vloeit het water vrijwel direct zijdelings af. 
Als op zekere diepte beneden het maaiveld een minder doorlatende laag 
voorkomt, worden de stroombanen in een korter traject samengedrongen 
en zij zijn dan over een kleiner gedeelte verticaal gericht. Voor het geval, 
dat een practisch ondoorlatende Weilaag op de diepte van den greppel-
bodem voorkomt (dus bij een toestand, zooals die meermalen bij de noor-
deMjke zandgronden gevonden wordt) heeft de afstrooming ongeveer 
volgens het in fig. 2 gegeven schema, eveneens door MAZURE berekend, 
plaats (noot 7). 
De zandgronden zijn in het algemeen wel zoo doorlatend, dat bij de 
in de Wieringermeer voorkomende afstroomverhoudingen (15 m greppel-
afstand en greppels van 60 cm diep) de meeste daarvoor in aanmerking 
komende regen door den grond kan worden afgevoerd en er niet nutteloos 
overheen benoeft te loopen. In het betrekkelijk ongunstige geval van fig. 2 
behoeft de doorlatendheid slechts ongeveer 0,8 te bedragen, om een afvoer 
van 5 mm per dag door den grond mogeHjk te maken; en een dergelijke 
doorlatendheid hebben zelfs vrij fijne zandgronden (noot 8). 
Alleen als het zand op zeer geringe diepte in ondoorlatende klei overgaat, 
zooals in de Wieringermeer 00k wel het geval is, kon de regen niet aMjd 
vlug |enoeg door den grond worden afgevoerd. De ontwatering geschiedde 
dan bij veel regen als bij de hierna te bespreken kleigronden. 
Ontwatermg kkigmndm. Bij de kleigronden was het aantal gangen en 
holten bij het droogvaMen gering: uit den tijd van zijn ontstaan bevatte de 
grond pkntenresten (lit. 97, ^ b . 1 en 2), die hem misschien enkele 
procenten gangen en holten gaven, terwijl in de alkrbovenste lagen de 
mariene fauna den grond wat opengewerkt had. Overigens bestonden de 
kleigronden uit een ojndispers gehee^ waarvan de capillairen zoo fijn waren, 
dat niet alleen de diepte der dkailontwateting maar zelfs de laagst waar-
genomen grondwaterstonden Heiner waren dan faaar stijghoogte. 
Ook hier had een daMng van den grondwaterstand in den aanvang slechts 
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een betrekkeMjk geringe afneming van het watergehalte tengevolge, zooals 
uit de volgende tabel blijkt, waarin het watergehalte op een aantal plekken 
op den kleikavel B 45 bij vrijwel volledige verzadiging en bij zeer lagen 
waterstand is opgenomen (noot 9). 
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Bij een grondwatcrstand beneden ontwateringsdiepte was W in den 
zomer van 1933 slechts 4,7 lager dan bij volledige verzadiging in Jan. 1934. 
In de jaren cfaarvoor, toen de grond nog minder was ingedroogd, moet het 
verschil in watergehalte bij hoogen en lagen grondwaterstand nog kleiner 
geweest zijn, zooals 00k blijkt uit de op biz. 11 gegeven cijfers. 
In tegenstelling met de zandgronden vormen de gronddeeltjes in de 
kleigronden geen star skelet. Zooals hiervoor opgemerkt, zijn de Mei-
deeltjes omgeven door een daarmede niet onverbrekelijk verbonden water-
mantel en is hun ligging door de netstructuur betrekkeMjk een zeer losse. 
Door beide oorzaken — 00k hier kan weer buiten beschouwing blijven, 
welke de voornaamste is — is het skelet samendrukbaar. Door den onder-
druk, die in de capilMren o.a. door de met vorming van hoUe menisci 
gepaard gaande verdamping ontstaat, vindt deze samendrukMng dan 00k 
plaats; het vrijgekomen water stroomt daarbij naar de pkatsen, waar het 
aan den grond onttrokken wordt. Daar het water aan het skelet onttrokken 
wordt, xrimpt dit in; en de grond scheurt op de plaatsen van den geringsten 
weerstand, zooals op het veld duidelijk te zien is. 
Deze inklinking en scheurvorming is in jonge poldergronden met hun 
groote hydratatie en los kleinet (en daarmede gepaard gaand hoog A-cijfer) 
van groote beteekenis. De oude toestand wordt bij toevoer van water 
blijkbaar niet gemakkehjk hersteld, want de eens gevormde scheuren blijven 
grootendeels kngen tijd bestaan en de grond droogt in de eerste decennien 
sterk in (lit. 44, bk. 78 en 80). 
Deze met inklinMng en scheurvorming gepaard gaande indroging be-
gint van af boven aan en breidt zich in den loop der jaren in diepte en in-
tensiteit uit. In de Wietingermeer verliep zij in het algemeen Janjptam; 
nog in 1933 was het watergehalte in de laag van 50 — 90 cm zelfs bij lagen 
grondwaterstand vrijwel gelijk aan dat van 1930 (zie tabel op biz. 22). 
•
%
 Pas de begroeiing doet den grond sterker indrogen. 
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Door den fijndispersen bouw vormde de grond met het grootste ge-
deelte van het water een vrij star geheel, waarin de beweging van het water 
met zeer groote wrijving gepaard ging. Het meeste water nam daardoor 
aan de voornaamste waterbeweging zeer weinig deel en de grond was be-
trekkelijk ondoorlatend, zooals bMjkt nit de onderzoekingen van HOOG-
HOUDT, aan wiens —ten deele nog ongepubliceerd—werk de hier volgende 
beschrijving van de ontwatering der Wieringermeergronden ontleend is 
(lit. 47, tabel 2). Slechts de ailerbovenste lagen, het schelprijke zand en de 
door de mariene fauna doorploegde bovenlaag van de klei, hadden een 
zekere doorlatendheid. 
De meeste kleigronden waren aanvankelijk dan 00k zoo ondoorlatend, 
dat zij het regenwater bij eenigszins overvloedigen regen niet geheel door 
den grond konden afvoeren; de rest liep dan over den grond naar de drains 
en greppels (oppervlakteontwatering) (noot 10). In den eersten winter 
konden de kleigronden zeker niet meer dan 1 a 2 mm water per dag op 
de gewone wijze verwerken. 
Door de geleidelijk optredende indroging van den grond ontstonden 
scheuren — vermoedelijk reeds in geringe mate in den zomer van 1930 — 
waarlangs de waterbeweging plaats kon vinden en waardoor de doorlatend-
heid toenam. In de eerste jaren was de scheurvorming echter nog niet 
zoo groot, of in den — trouwens zeer regenrijken — winter van 1932—1933 
werd nog zeer veel oppervlakteontwatering waargenomen; daarna, even-
min als in den drogen winter van 1931—1932, niet meer van beteekenis. 
Evenals de indroging verliep de toeneming van de doorlatendheid 
op grootere diepte zeer langzaam. De bovengrond was daardoor gedurende 
de geheele hier behandelde periode veel doorlatender dan de ondergrond; 
deze kan als relatief ondoorlatend beschouwd worden. Bij de kleigronden 
zal de afstrooming op ongeveer dezelfde wijze, als in fig. 2 gescbetst, 
zijn geschied; echter met dit verschil, dat door de bovenste stroombanen 
veel meer water liep dan door de onderste. De waterbeweging vond hier 
bovendien niet door het geheele grondlichaam plaats, maar was hoofd-
zakelijk gebonden aan de scheuren. 
Een benaderd beeld van de afstrooming bij hoogen grondwaterstand 
geeft fig. 3; het water zakt eerst verticaal door de scheuren tot het phreatisch 
niveau en wordt dan volgens een flauw gebogen lijn naar de drain afge-
voerd. 
Bij lagen grondwaterstand was het aandeel van den ondergrond rela-
tief bekngrijker; maar doordat de ondergrond betrekkelijk ondoorlatend 
was en een geringe luchtcapaeiteit had, liep de grondwaterstand bij eenigen 
regen snel op. Tot en met 1933 werd het meeste regenwmter dan 00k door 
den bovengrond naar de drains en greppels afgevoerd. Daama werd het 
afstroomschemavanfig.3 steeds meer naar den ondergrond verlegd (noot 11). 
Capillmm §psi§gmg. Hoewel de beweging^ van het water in den bodem 
in hoofdzaak eea zt)mmmdkit of dtlende is, vindt in droge tijden toch 00k 
een opstijging p ^ ^ . Door ck TCTdamping neemt in den zomer het water-
gehalte van den bovengrond af; en door capilMre opstijging uit diepere 
lagen wordt dit waterverites zoo mogeHjk aangevuld (noot 12). Het 
«*• 
vraagstuk van de capiUake opstijging is voor dit onderzoek niet zonder 
beteekenis; het is daarom van belang na te gaan, onder welke voorwaarden 
en hoe zij plaats vindt. 
Het in den bodem voorkomende water is verdeeld over drie zones: 
de phreatische, de capillaire en de hangwaterzone (de funiculaire, die 
een voor de waterbeweging onbeteekenende overgangszone vormt — zie 
lit. 22 biz. 44 — kan buiten beschouwing blijven), waarin resp. voorkomen 
het phreatische, capillaire en hangwater. In elk van deze 3 zones kan 
bovendien nog hyoratatiewater voorkomen. 
Bij een grond in zijn eenvoudigsten vorm, een zandgrond zonder 
humus in etekorrelstructuur met capillairen van dezelfde grootte, komt 
in de hangwaterzone alleen pendukir water voor. Beweging van dit 
water in vloeibaren vorm is uitgesloten; en bij onttrekMng van water in 
deze laag is capillaire opstijging naar de pkatsen, waar net water ont-
trokken wordt, dus niet mogehjk. 
In iets gecompliceerder gebouwde gronden, met capillairen van ver-
scMllende grootte, kan in de hangwaterzone 00k sejunctiewater optreden; 
als aan een sejunctie ergens water onttrokken wordt, zal daar aanvulling 
— in bepaalde gevallen dus 00k opstijging — plaats vinden ten koste 
van de wijdere begrenzingen der sejunctie. Bij dergelijke gronden is in 
de hangwaterzone dus capiuaire opstijging mogelijk; capillair en phreatisch 
water blijven bij die beweging onberoerd. 
Bij de nog gecompliceerder gebouwde gronden van de Wieringermeer 
(die met een aanmerkelijke hoeveelheid flei en humus) is de capillaire 
stijghoogte grooter dan de laagst waargenomen grondwaterstand, zoodat 
een eigenMjke hangwaterzone daarbij niet voorkomt. 
Voor de grootte en den aard van de capillaire opstijging in de capillaire 
en phreatische zone is het van bekng, of door de met de wateronttrekking 
gqpaard gaande potentiaalverkging van capillaire en phreatische zone 
een potentiaalverschil ontstaat tusschen deze zones en een of ander deel 
van de omgeving, waar de potentiaal door de onttrekking niet of niet in 
die mate verlaagd is (noot 13). 
Als dit het gevai is, wordt, afgezien van de door de wrijving veroor-
zaakte complcaties, het onttrokken water vanuit deze plaatsen aangevuld. 
Er vindt dan opstijging van water in het prolel plaats, terwijl het water-
gehalte van het pfofiel 2elve onveanderd bMjft; door de wrijving stelt 
zich een toestanci in, die tusschen dit en de hierna te bespreken gevaMen 
inligt. 
Een detgelijk verval IMT het capiUaire oppervlak kan in polders zoowel 
vanuit het vrije water oppervlak der tochten optreden als vanuit het water 
in den onder grond, dat door de kwel een potentiaal heeft, die min of meer 
onafhankelijk van die van het oppervlaktewater is. Behalve bij de toepassing 
van infiltxatie zal een verval vanuit de tochten in de Wieringermeer wel 
niet vaak voorkomen, daat het land gemiddeld 1,70 m boven tochtpeil 
ligt; en zoo het voorkomt is daarvan door de groote wrijving in het alge-
meen geen aanzienMjk watertransport te wachten. 
Er moet — en dit geldt 00k voor minder eenvoudig gebouwde gronden 
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— in de Wieringermeer, die een zeer aanzienHjke kwel heeft, echter wel 
met de mogelijkheid rekening gehouden worden, dat bij wateronttrekking 
aan de capillaire laag aanvulling vanuit het kwelwater der diepere lagen plaats 
vindt. Er bestaat dan een doorloopend verval vanuit deze diepere lagen 
naar het capillaire oppervlak, waarvan dat in het traject van phreatisch 
tot capillair oppervlak door capillaire krachten onderhouden wordt. 
Indien aanvoer van water van elders uitgesloten is, kan capillaire op-
stijging slechts plaats vinden ten koste van het in het profiel zelf aanwezige 
water. Wanneer bij een grond in zijn eenvoudigsten vorm, zooals die hier-
v66r beschreven is, de capillairen even groot van doorsnede zijn, is bij 
onttrekking van water aan de bovenzijde van de capillaire zone aanvulling 
niet mogelijk, zooals ENGELHARDT (lit. 22, biz. 71) terecht opmerkt; de 
potentiaal wordt overal evenveel verlaagd, zoodat er geen strooming 
optreedt. 
Ook als de capillairen ongelijk van doorsnede zijn (het capillaire opper-
vlak dus niet vlak is) en de wateronttrekking over dit geheele oppervlak 
in dezelfde mate plaats vindt, is capillaire opstijging om dezelfde reden 
uitgesloten. Indien echter aan de toppen, dus in de nauwste capillairen, 
water onttrokken wordt, bv. doorloopend op een a cm lageren stand, 
dan zal, afgezien van de wrijving, naar deze toppen vanaf de kgere deelen 
zoolang water stroomen, tot het geheele capillaire oppervlak a cm lager 
ligt. Het water is dan van de plaatsen, waar het verdwenen is, naar de 
hoogere plaatsen, waar de onttrekking plaats vond, capillair opgestegen. 
fieze opstijging van het water uit wijdere ruimten naar hooger gelegen 
nauwere bij onttrekking van water aan deze laatste is vooral van belang 
in gronden, waarin veeigangen (scheuren, oude worm- en wortelgangen) 
voorkomen. Vanuit deze gangen, waarin de bovenbegrenzing van het 
wateroppervlak practisch met het phreatisch niveau samenvalt, kan het 
water tot een aanzienlijke hoogte, vrijwel tot de stijghoogte der nauwste 
capillairen, opstijgen; de hoeveelheid wordt bepaald door den inhoud 
dezer ruimten in het voor daUng van den grondwaterstand in aanmerking 
komende traject. 
In Heigronden (althans die van de Wieringermeer) zijn de capillairen 
zoo fijn, dat bij de meestal voorkomende grondwatetstanden de menisci 
nog niet^hun maximale kromming hebben. De wateronttrekking door de 
verdamping heeft nu in eerste instantie een toeneming van deze kromming 
ten gevolge en daardoor neemt de onderdruk in de capillaire zone toe. 
Door het voorkomen van hydratatiewater en de netstructuur kan het 
bodemskekt daarbij onder scheurvorming in eikaar gedrukt worden; het 
vrijgekomen water sttoomt ami de ster.kst gekromde menisci (noot 14). 
Van de plaatsen, waar de scheuren ontstaan zijn, is het water dan naar de 
plaatsen, waar de onttrekking plaats vond (die meestal de hoogste zijn), 
op^este|en. Uit onderzoekingen van HUIEINGA (lit. 50) bMjkt, c£t bij nog 
weinig ingedroogde gron^n, zooals die van de Wieringermeer, een be-
langrijke hoeveelheid water uit den grond geperst kan worden bij drukken, 
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die volkomen in de orde van den onderdruk in niet te wijde menisci 
liggen (noot 121), 
De onderdruk plant zich, meer of minder verzwakt door de groote 
wrijving in de nauwe capillairen, tevens voort naar het phreatisch niveau, 
waardoor dit daak en eventueel opstijging van water uit de gangen plaats 
vindt. 
Behalve van de hoeveelheid water, die onder de heerschende omstan-
digheden voor de capillaire opstijging bescWkbaar is, hangt de grootte 
van de capillaire opstijging 00k af van de wrijving, die het watertransport 
ondervindt. Over de grootte van deze beide factoren is meestai weinig 
bekend, en het is daarom vaak zonder meer moeilijk te zeggen ofer capiUake 
opstijging plaats kan vinden en hoe groot deze is. Uit het voorgaande volgt 
evenwel, oat bij het nagaan van de waterbeweging met de mogelijkheid 
van aanmerkelijke capillaire opstijging zeker rekening gehouden moet 
worden. 
Zoutgibdti vSSr bit droogpalltn, Het zoutgehalte van het Zuiderzee-
water ter plaatse van de Wieringermeer was v66r de inpoldering aan sterke 
schommefingen onderhevig, maar zal gemiddeld nusscMen 20 g per 1 
hebben bedagen. Ten tijde van de inpoldering was het ruim 25 g per 1; 
het in den zomer van 1930 uit den polder gepompte water had een zout-
gehalte van rond 24 g per 1. 
Door diffusie was net zoutgehalte van het bodemwater in de bovenste 
lagen van den grond vrijwel gelijk aan dat van het bedekkende zeewater 
en daardoor overal ongeveer even hoog. Zoo bedroeg het op kavel B 45 
in October 1930 op een 24-tal plekken in de laag van 5 — 20 cm gemiddeld 
21,8 g per 1, terwijl de standaarcMwijMng der afzonderlijke waarden van het 
genudoelde slechts ± 0,9 g bedroeg. Ook over grootere afstanden was het 
zoutgehalte van het bodemwater oveal van dezdfde orde: bij de bodem-
karteering in 1930 in Afd. II b.v. in de laag van ongeveer 50 tot 90 cm 
f emiddeld 19,8 met slechts een standaardafwijking der afzonderlijke waar-en van het gemiddelde van ± 1 , 6 . 
Op grootere diepte was — bepaald door Wstorisch-geologische oorzaken 
— het zoutgehalte van het bodemwater lager; ten slotte wordt oveal een 
zoutgehalte van minder dan 2 g per 1 gevonden (It. 29, biz. 13). De diepte, 
waarojp deze zoete lagen beginnen, wisselt sterk; in het noordoosteujke 
gedeelte van den polder, ongeveer omvattende het oostelijke gedeelte van 
sectie F, de secties J en L en net noordelijke gedeelte van de secties K en M, 
benevens onder de kust van Wieringen, minder dan f m onder maaiveld; 
in de rest van den polder ligt de bovenkant van dit zoete water meer dan 
10 m» en vaak meer dan 20 m beneden maaiveld. 
Doordat het zoutgehalte van het oppervkktewater van dat op grootere 
diepte verschikie, stelde zich in den loop der eeuwen een concentatie-
verhang in van boven mat beneden. Op de plaatsen, waar de zoetwaterzone 
op groote diepte ligt, is dit verhang zeer iauw. Bij het onderzoek van de 
Wieringermeer v66r de inpoldering in 1927 bedroeg b.v. de concentatie 
van het zout in het bodemwater op de in Afd. II bemonderde plekken in 
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de laag van 200 — 250 cm gemiddeld 17,0 g per 1 tegen 19,3 g in de laag 
van 50 — 100 cm (lit. 43, tabel VI). 
Na het droogvaUen werden op kavel B 45 bij een pulsboring in 1931 
de volgende C-cijfers gevonden: 
C op kavel B 45 in de Wieringefmeer in 1931 
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(Laagterras nog niet bereikt) 
In beide gevallen bedroeg het concentratieverval naar beneden slechts 
ongeveer 2 g per 1 per m. Ook bij de bodemkarteering in 1930 werd het 
zoutgehalte van de laag van 50 — 100 cm, hoewel meestal iets lager, toch 
geheel van dezelfde orde bevonden als dat van den bovengrond. 
Door de grootere nabijheid van de zoetwaterzone was het concentrate-
verval naar beneden in het noordoosteUjke gedeelte van den polder veel 
sterker. Bij het hiervoor genoemde onderzoek in J1927 bedroeg C in 
het kleigebied beoosten Slootdorp, waar het verval het sterkste was, 
in de laag van 200 — 250 cm gemiddeld 7,2 tegen 17,0 in de laag van 
50 — 100 cm. 
Styging pan de ^mtwatirgrms. Door de grondgesteldheid is de kwel, 
waaraan alle diep bemalen polders onderhevig zijn, in de Wieringermeer 
zeer bekngrijk (lit. 29, biz. 78). Door dit kwelwater wordt de zoetwater-
grens naar boven geduwd (lit. 29, biz. 73). Vooral tijdens het droogmalen, 
toen het watetpeil in de kanalen nog niet lager was dan in het land en de 
kwel zich dus niet bij voorkeur in de kanalen ontlastte, konden ook de 
voor dit onderzoek bdangrijkste bovenste lagen van den grond door 
de kwelbeweging verzoet worden. 
Op een aantai plekken, waar in 1927 op 2 yt m beneden maaiveld een 
aanmerkelijk lager zoutgehalte dan in den bovengrond gevonden was, zijn in 
den herfst van 1934 opnieuw monsters genomen; en wel 10 m tcr weers-
zijden van de zoo goed mogelijk op het tecrein nitgezette plek (noot 15). 
De volgende cijfers werden gevonden (de diepte der lagen is globaal aan-
gegeven; de djrers onder het pleknummer heboen betrekking op het onder-
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Het lage zoutgehalte in 1934 in de laag van o — 50 en ten deele 00k in 
die van 50 — 100 cm kan door de ontziitende werking van het regenwater 
in het tijdvak 1930—1934 veroorzaakt zijn. Uit het algemeene verloop van 
de ontzilting op deze gronden is bekend, dat de invloed van het regenwater 
op de dieper gelegen kgen op dat tijdstip nog niet merkbaar was; voor de 
plekken 36 A, 36 B, 39 B, 40 A, 40 B en 60 B levert het hoogere zout-
gehalte van de laag van 50 — 100 cm ten opzichte van dat van 100 — 15 o cm 
daarvoor trouwens het bewijs. Ondanks verschillende onregelmatigheden, 
en hoewel zij door het geringe aantal geen sterk bewijs vormen, maken deze 
cijfers het toch wel waarschijnMjk, dat de zoetwatergrens tijdens en na het 
droogvallen hier en daar indercfaad merkbaar mac boven geschoven is. 
De ondergrond is lang niet overal even sterk verzoet^ zeer sterk is de 
verzoeting op de plekken 36 A, 39 A en 60 A geweest, terwijl op de plekken 
36 B» 40 B, 66 A en 66 B het zoutgehalte in den ondergrond in 1934 nog 
vrijwel even hoog was als in 1927. Het moet van de doorktendheid van den 
grond afgehaogen hebben, waar het kwelwater zich een weg naar buiten 
baande; en deze doorlatendheid heeft van plek tot plek sterk uiteengeloopen 
(zie hiervoor 00k het ondetzoek van FHEEES lit. 27, bk. 141 en 147). Hoe 
pkatseMjk de verscMIen waren, bMjkt bijv. uit de cijfers van plek 36 A 
en 36 B; op 36 B is het zoutgehalte nog vrijwel dat van voor het droog-
vallen, op 36 A is de zoetwatergrens sterk naar boven gedrakt. 
Het omhoogschuiven van de zoetwatergrens voor en tijdens het droog-
vallen was voor het grootste gedeelte van de Wieringermeer kndbouw-
kundig van geen bekng, daar deze grens daar ver beneden de opper-
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vlakte ligt (in dit gebied komen in den ondergrond ook veel ondoorktende 
lagen voor, zoodat het de vraag is, of het omhoogschuiven daar wel in 
die mate heeft plaats gevonden). 
Alleen in het noordoostelijke gedeelte van de Wieringermeer, in de 
secties J en L (en plaatseMjk daar rondoraheen) heeft de kwelbeweging het 
zoutgehalte van de kndbouwkundig van bekng zijnde lagen sterk, zij het 
dan ook zeer grilMg en plaatselijk, beinvloed. Bij de bodemkarteering in 
1931 en vooral bij een kter speciaal daartoe ingesteld onderzoek in 1932 
(noot 16) werd op zeer veel pkatsen het zoutgehalte in de secties J en L 
in den ondergrond veel lager bevonden dan elders; op 20 van de 112 be-
monsterde plekken was C in den ondergrond ( ± 60 — 90 cm beneden 
maaiveld) lager dan 5, op 24 plekken bedroeg zij 5 — 10 en op 13 plekken 
10 — 15 (noot 17). Er waren zelfs plekken, en blijkens den plantengroei 
waren het er vele (lit. 27, biz. 13, 115, kaart IX), oie door het kwelwater 
tijdens of vkk na het droogvallen geheel ontzilt waren; op een niet gering 
aantal er van welde den eersten tijd na het droogvallen Mjna zoet water 
uit den grond op. 
Zoutgehalte b§ bet drmgyalien. Door deze, vermoedelijk reeds grooten-
deels voor het droogvallen pkats gevonden hebbende kwelontzilting was C 
in dit noordoostelijke gebied (sectie J en L bezuiden den Sluitgatweg met 
omgeving) zeer wisselend; naast plekken, die een C bidden als van het Merna 
te bespreken „noramle" gedeelte van den polder, kwamen andere voor, 
die practisch reeds ontzilt waren; bij de meeste plekken was het zoutgehalte 
in den bovengrond nog vrij hoog, doch dat in den ondergrond reeds 
merkbaar kger dan normaal. Enkele bij de karteering in 1931 gevonden 
C-cijfers in dit wegens zijn abnormaUteit in het algemeen verder buiten 
beschouwing bMjvende gebied geeft de volgende tabel (de pleknummers 
zijn van kaart 4 Afd. Ill O uit lit. 97; alleen het zoutgehalte van de aller-
bovenste laag kan door den regen eenigszins verlaagd zijn; plek 470 
was nog geheel onontwaterd): 
C in 1931 op ecu aantal plekken in afd. Ill O (secties J en L) in de Wiefingefmecr 
Plek 470 
Laag (in cm) 
0—6 
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Zooals reeds opgemerkt, was het zoutgehalte van het bodemwater in 
de rest van den polder veel geHjkmatiger en vrijwel geMjk aan dat van het 
bedekkende zeewater. Tusschen de verschdllende grondsoorten bestonden 
slechts kleine verschMen; zoo was C bij de noordeljke grove zandgronden 
het hoogste, terwijl de afname van het zoutgehalte naar de diepte daar het 
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geringste was. Enkele gemiddelde cijfers bij den aaavang van het onderzoek 
in den heifst Tan 1930, toen de ontzilting al begonnen was de bovenste 
lagen aan te grijpen, geeft de volgende tabel: 
Water- en zoutgehalte Wj renchilleiide gfonden in fie Wieringefmeer 
in den faerfnt van 1930 
Laag (in cm) B W 











































































B en Z haagen af van het watergehalte van den grond en dit weer van het 
kleigehalte. Als aangenomea wordt, dat het gemiddelde kleigehalte van de 
kleigronden 40 % Is (in de bovenste 5 cm 20 % door de vermenging met het 
bovenliggende zand), van de fijne zandgronden 7 % en van de grove zand-
gronden 3 % en dat dit Ueigehalte volgens de formnle van biz. 20 met het 
watergehalte samenhangt, mn laten zich naar deze C-cijfers 00k de ge-
middelde B- en Z-eijfers berekenen, die met de A- en W-cijfers 00k in 
de tabel zijn opgenomen; zij kunnen uiteraard sleehts een globalen indruk 
van deze gehaiten in de betreffende gebieden geven (noot 18). 
50 
HOOFDSTUK II 
DE BEWEGING VAN HET ZOUT IN DEN BODEM 
Vmr/mmm van hit cbkar in dm b®d$m. Het chloor komt in den bodem 
uitshiitend voor als chloride in de bodcmoplossing. Vrij chloor en chloor-
zu\irstof¥erbindin|en bevat de grond niet (noot 19), terwijl in dit kHmaat 
00k geen vastlegging van chloride, hetzij door vorming van onoplosbare 
verbindin^en, heteij door adsorptie pkats vindt (lit. 53, 89) (noot 20); 
de hoeveelheid chloride is zelfs in pas drooggevallen gronden 00k niet 200 
groot, of zij is behalve in zeer sterk uitgedroogde gronden steeds in op-
lossing. 
Dat het chloor alleen als chloride in oplossing voorkomt, maakt de 
studie van zijn beweging eenvoudiger dan die van andere bestanddeelen 
van het bodemvocht, waarbij dit niet het geval is. 
Hoewel het CV dus uitsMtend in het bodemwater voorkomt, is zijn 
verspreiding daarin niet homogeen. Vlak rondom de adsorbeerende deel-
tjcs is zijn gehalte geringer dan verder daar vandaan („negatieve,> adsorplie 
ht. 58, 82). De mate, waarin dit verschijnsel bij de Wieringermeergronden 
optreedt, is nagegaan door van een zeer goed gemengd monster in verschen 
toestand gedeelten (2 5 i 5 o g) te schudden met verschillende hoeveelheden 
water. Daaraa werd afgefiltreerd en een bepaald gedeelte van het filtraat 
op CF onderzocht; door het Q'-gehalte van net filtraat op het totale water-
gehalte in de schudlesch (bodemwater + toegevoegd water) te betrekken, 
Son het Q'-gehalte van het monster per 100 g droge stof berekend worden 
(noot 21). Ook werd het Q'-gehalte bepaald door een portie grond na schud-
den met water nit te loogen tot 1 1 (het filtraat is dan allang CF-vrij, zooals 
uit andere onderzoekingen bekend is) en in het zoo verkregen extract het 
Q ' te bepalen. (noot 22). 
De volgende resultaten werden verkregen: 
Chloof'-gclMhe (bctakend als kewkeoaotit) in g per 100 g droge stof van een ielelgfotid 
ran kaTd B 4f Tolgens versehiilende methoden bepaald 
Verhopding droge stof : water 
1 : 1,97- • 
1 : 3,07 . . 
1 : 5.*7 • • 







Door het hierboven genoemde verschijnsel neemt het berekende zout-
gehalte met het toenemen Tan de verdunning af (noot 23). Immers men kan 
zicfa de zone van geringe Cl'-concentratie vervangen denken door 6en met 
de normale Cl'-concentratie en een geheel Cl'-vrije zone; voor de berekening 
maakt dit geen verschil. Als de Cl'-vrije 2one X g water per ioog droge stof 
omvat, de totale bij de proef gebruikte hoeveeiheid water D g per 100 g 
droge stof is, en de titratie in E cm3 per 100 g droge stof werd uitgevoerd, 
dan is de totale hoeveeiheid CF per 100 g droge stof berekend door de in 
E cm1 gevonden hoeveeiheid te vermenigvuldigen met D : E, terwijl het 
CI' alleen voorkomt in D — X g water en de bepaalde hoeveeiheid dus met 
(D — X) : E vermenigvuldigd had moeten worden. 
De hoeveeiheid berekend CI' is dus D : (D —X) x te groot; met het 
toenemen van D moet het berekende G'-gehalte dalen en het juiste naderen. 
Alleen het door uitlooging bepaalde Q'-gehalte is niet aan deze font onder-
hevig, daar het CI' hier voorkomt in de geheele waterhoeveelheid, waarop 
het bij de titratie gevonden gehalte betrokken wordt. 
Met behulp van dit laatste cijfer is de waarde van X te berekenen voor 
de verschillende gevallen; deze waarde is in de laatste kolom vermeld. 
Zij is in het onderzochte traject ongeveer gelijk (noot 24); de Cl'-arme zone 
om de absorbeerende deeltjes is dus zoo oik als met een Cl'-vrije zone van 
ongeveer 6 g water per 100 g droge stof overeenkomt. Ook bij het monster 
in natuurHjken vochtigheidstoestand (A = 86) zal de Cl'-arme zone onge-
veer van de2elfde dikte zijn; de concentratie van het CI' op eenigen afstand 
van de adsorbeerende deeltjes zal dan 86/80 x de gemiddelde bedragen 
(als keukenzout 17,0 tegen 15,8 g per 1). 
Deze verhouding en de er aan ten grondslag liggende hoeveeiheid Cl'-
vrij water hangen af van de hoeveeiheid adsorbeerende bestenddeelen, dus 
van de hoeveemeid klei en humus; bij zandgronden is het verschijnsel van 
geen beteekenis. Het kkigehalte bedroeg in net onderzochte monster 49 % 
en het humusgehalte 5,9 %; het klei-humusgehalte volgens HISSINK 
(lit. 5, biz. 15) dus 67 % (49 + 4*4 x 3,9). Als de verhouding tusschen 
de klei en de humus bij de negatieve adsorptie der anionen dezelfde is 
als bij de positieve der tationen, dan wordt 100 g kleihumus door zooveel 
Cl'-armer water omhuld, als met 9 g Cl'-vrij water overeenkomt. 
Zmtvirplmtsin^ dmr bm$mnd b®d§mwai$r. De Cl'-arme zone rondom 
de gronddeeltjes is een gevolg van de adsorptie en zij is met de geadsor-
beerde ionen aan de gronddeeltjes gebonden. Deze zone neemt daardoor 
geen deel aan de waterbeweging; aneen het water er buiten beweegt zich 
in den bodem. 
Als dit vrije bodemwater zich in den grond beweegt, neemt het het zich 
daarin bevinaende zout mede. Door de beweging van het bodemwater 
wordt dus zout verpkatst; en wel in de concentmtie van het vrije bodem-
water, .dat is in ongev«f de gemiddelde concentmtie van het bodemwater 
(al naar de grondsoort o — 10 % hooger). Dit bMjkt uit de volgende label, 
waarin C van een aantal natte monsters en van het daaruit zakkende water 
opgenomen zijn (noot 25): 
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Gemiddeld is C van het uitzakkend of wel vrije water =18 ,1 tegen 17,4 
in het geheele bodemwater. 
Wanneer het zoutgehalte van een blok grond door het in- of uittreden 
van een zekere hoeveelheid zout water zoutrijker of -armer wordt, is de 
zoutvermeerdering of -vermindering in g geMjk aan de hoeveelheid in- of 
uitgetreden water in 1 X het zoutgehalte van het in- of uitgetreden water in 
g per 1; of wanneer als blok grond een verticale zuil grond van 1 cm2 door-
snede beschouwd wordt, waarin een schijf water van S cm dikte intreedt 
of er uit wegzakt, is de hoeveelheid zout, waarmede die zuil verrijkt 
(-VZ) of verarmd (VZ) wordt = S x Cbcwegcod water : 1000; hierin is 
Qciregend water de concentratie van het bewegende water in g per 1 (1 cm3 
water bevat C : 1000 g zout; S cm3 dus S x C : 1000 g). 
Blijkens het hierboven behandelde is nu bij gronden met overal gelijk 
zoutgehalte C van het bewegend bodemwater ongeveer gelijk aan die van 
het gemiddelde bodemwater; en als C bekend is, laat zich dus de 
door het bodemwater verplaatste hoeveelheid zout berekenen uit de 
verplaatste hoeveelheid water. Bij afvoer van water uit een bodemkag is 
V Z = S X CbetfrffefA bag • IO0O. 
Aanvoer van zout water in een laag komt in hoofdzaak voor bij de 
capillaire opstijging, waarbij uit een dieper gelegen (leverende) laag bodem-
water naar een hooger gelegene gevoerd wordt. De zoutvermeerdering 
van deze laatste laag (-VZ) is dan = S x C%wtcmfc ]MMg : 1000. 
Zoutverplaatsing door diffmsk. Door de beweging van het bodemwater 
wordt dus zout verplaatst; daarnaast vindt echter nog zelfstaodig een be-
weging van het zout plaats: de dMusiebeweginjj. De grootte er van is 
evenredig met de doorsnede waardoor de dimisie plaits vindt, met het 
concentratieverval en met den tijd (wet van FICK). De proeven van Mc. 
COOL en WHEBTING (lit. 5 5) demonstreeren deze wet, altfaans quaMtatief, 
00k voor de diffusicbeweging in grond; met het toenemen van den tijd en 
het concentratieverval nam de dilfusie bij hun proeven toe; eveneens met 
het toenemen van het watergehalte in den grond, waardoor het voor 
diffusie in aanmerMng komende doorstroomingsprofiel vergroot wordt, 
Bij geheel met water verzadigden grond onderscheidt de dMisie zich 
van die in water in 2 opzichten; 1) aoordat een gedeelte van het profiel 
door gronddeeltjes is ingenomen en het doorstroomingsproiel per cm2 
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beschouwd oppervlak daardoor kleiner is; i)doofdat de steeds wisselende vorm 
Tan dit profiel tusschen de korrels een zekere vertragende werking heeft. 
Door MAZURE (noot 26) is aangenomen, dat deze vertragende werking 
in een verlaging van de diffusieconstante uitgedrukt kan worden. Dit is 
door hem toegepast bij de berekening van de hoeveelheid zout, die uit een 
met water verzadigden grond in een zekeren tijd wegdiffimdeert als het 
bovenstaande water steeds ververscht wordt. 
Hij leidt voor dit geval de formule af: Z = 1,14 Vkt; hierin is Z de 
hoeveelheid weggedimindeerd zout, uitgedrukt in cm totaal ontzilt water 
(hijmaaktzich door deze grootheid vrij van de verkleining van het profiel 
door de grondkorrels), k de diffusieconstante (de hoeveelheid zout in 
g, die door een grensvlak van 1 cm2 per dag diffundeert bij een concentratie-
verval van 1 g per cm8 per cm) en t de tijd in dagen. 
Met deze formule is de diffusieconstante voor met zout water ver-
zadigden grond bij een klei- en een zandgrond in natuurMjke ligging bepaakL 
Er werd daartoe bij elk van deze grondsoorten uitgegaan van een nog on-
ontzilten ondergrond beneden het grondwater, die dus geheel met zout 
water van geBjke concentratie verzadigd was. Met dezen grond werden 
cylinders van 20 cm over 15 cm gevuld door haar tot die diepte in den grond 
te steken. De cylinders werden daama uitgegraven en van onder afgesloten, 
waarna op den grond 4 cm water werd gegoten. Dit water werd aanvanke-
lijk 3 x per dag ververscht, later 2 x , en ten slotte 1 x per dag. 
Zeer merkwaardig bleek de uit de cylinders weggediffundeerde hoeveel-
heid zout (uitgedrukt in cm ontzilt water) bij den kleigrond geMjk te zijn 
aan die bij den zandgrond, wat op een zekere overeenstemming in bouw 
wijst; uit den kleigrond diffundeerde in 25 dagen bij een temp, van ± 20° 
C zooveel zout in het bovensl^nde water, als met een totale ontzilting 
van 4,47 cm overeenkwam; bij den zandgrond als met 4,4 5 cmovereenkwam* 
Als de diffusieconstante van het keukenzout alleen op het water in 
den grond betrokken wordt, is zij dus voor geheel met water verzadigde 
klei- en zandgronden, wier watergehalte aan de formule A = 20 + 1,6 K 
voldoet, geMjk. Maar uit de formule van biz. 34 berekend kan worden, 
bedraagt de diffiisieconstante bij 200 0,61 tegen 1,20 in zuiver water 
(lit. 62); bij io° is zij 0,89 x 0,61 : 1,20 = 0,45. Wanneer de diflusie 
niet betrokten wordt op het water in den grond, maar op de geheele 
doorsnede, dan is de constante voor kleigronden anders dan voor zand-
gronden, daar de hoeveelheid water per doorsnede bij beide verschilt. 
Yoor een kleigrond met A = 84 bedraagt zij 84 x 0,45 : (84 -f 38) = 0,31 
bij io°; voor een zandgrond met A = 31 bedraagt zij 31 x 0,45 : 
(31 + 38) = 0,20. 
Voor de diffusie in den eigenlijken grond vormen deze cijfers 
maximumwaarden, die alleen bij volkomen verzadiging bereikt worden. 
Bij het dakn van het watergehalte vermindert de diffusie; bij het optreden 
van scheuren, waardoor ter plaatse een ^  vrijwel absoluut scheidingsvlak 
ontstaat, zelfs zeer sterk. Voor de eerste jaren van de Wieringermeer, tocn 
de gronden practisch nog geheel met water verzadigd waren en scheming 
[ nog niet in belangrijke mate was opgetreden, geven deze cijfers vermoede-
I lijk wel ongeveer de juiste diffusieconstante van het zout in den grond aan. 
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Bij beschouwing van een kolom grond van i cm2 doorsnede, zooals bij 
dit onderzoek gebruikelijk is, bedraagt de hoeveelheid zout ing, die door 
een bepaald vlak diffundeert, bij kleigronden Z = o , j i x V x T : iooo 
en bij zandgronden Z = 0,20 x V x T : 1000; hierin is V het concen-
tratieverval in g per 1 per cm en T de tijd in dagen. Meestal vindt de diffusie 
in verticale richting plaats en wordt een bepaalde laag door deze difiusie 
met zout verrijkt of verarmd; Z is dan gelijk aan — VZ of VZ. 
Zoutverplaatsing door uitho§ng. Op deze beide proeessen, beweging 
van bodemwater en diffiisie, berust de derde en voomaamste vorm van 
beweging van het zout in den bodem: de uitlooging. Hierbij wordt het 
bodemzout in beweging gebracht, doordat het intrekkende regenwater 
het bodemwater voor zich uitdrifft, of doordat het regenwater op zijn weg 
naar beneden door diffusie zout uit het om^evende bodemwater opneemt. 
Als het bodemwater voor het regenwater uitgeduwd wordt, zal het afloo-
pende water uiteraard het zoutgehalte van het bodemwater hebben; maar 
00k, als de uitlooging door diffusie van zout in het wegzakkende regen-
water tot stand komt, zal, mits de gepasseerde grondlaag dik genoeg is, 
het afloopende water het zoutgehalte van het bodemwater hebben; immers 
het wegzakkende water zal uit het bodemwater steeds meer zout opnemen, 
tot het hiermede in evenwicht is. 
Het zoutgehalte van het bodemwater is dus de maximale waarde, 
waartoe het afloopende water naderen kan en de maximale ontzilting, 
die een schijf water ter dikte van S cm bij passeering door een bodemkag 
teweeg kan brengen, is in g dus V Z ^ . = S x Cbodemwater > 1000; hierin 
is Qotiemwttej de concentratie van het zout in het bodemwater van de laag, 
die aan de uitlooging onderworpen wordt. 
Bij de uitlooging vinden steeds beide vormen van zoutbeweging plaats; 
in zeer homogene lichte gronden overweegt de verdringing. BURD en 
MARTIN (lit. 12) konden uit een grondlaag van slechts 25 cm bij goed 
samengedrukten lichten leemgrond in ^nkorrelstructuur, die 136 cm8 
bodemwater bevatte, door opgieten van water 100 cm8, dus ongeveer 
75 %, afloopend water van geMjke samensteUing winnen; bij een andere 
proef 80 %; 00k SCHLOESING (lit. 69) vond dergelijke cijfers. 
In minder homogene gronden, en vooral wanneer de waterbewe^ing 
hoofdzakeMjk langs bepaaMe banen (scheuren, oude pkntenresten) pmts 
vindt, zal ae door het wegzakkende water te doorloopen grondlaag veel 
dikker moeten zijn, om het uitgeloogde water het zoutgehalte van het 
bodemwater te geven en het dit eenigen tijd te doen houden. 
Bij pas drooggevallen kleigronden, waarbij de uitlooging zeker grooten-
deels door zoutopname van het wegzakkende water tot stand komt, 
is de weg, dien het regenwater bij zijn afvoer naar de drains doorloopt, 
in het algemeen lang genoeg om het afloopende water het zoutgehalte 
van het bodemwater te geven. Dit bMjkt uit analyses van het drainwater. 
Voor de door de oveotrooming van 1916 geheel verzoute Anna-Paulowna-
polder vond SMEDIMG (lit 79, %k. 56), dat de concentratie van het drain-
water gewoonHjk vrij goed met die van het bodemwater uit de laag van 
40—60 cm (waarin de drains lagen) overeenkwam. 
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In den Andijker proefpolder (lit. 6, bh. 42) was het gemiddelde zout-
?;ehalte van het drainwater op de vakken II O 1, II O 2, III W 5, III O 4, V O i enIVO2 in October 1928, de eerste maand na den aanleg van de 
drainage dat deze flink Hep, 17,1 g per 1 (de daarop volgende maanden ruim 15 
g per 1), terwijl C van het bodemwater in de lagen o—17,17—43,43—70 en 
70—90 cm in JnH/October resp. bedroeg 11,3; 15,2; 17,1 en 17,4gperl. 
Uitvoerig is dit punt nage^aan in den winter van 1031—1932 op den 
den zomer van 1931 gedraineerden kavel B95 in de Wieringermeer. 
Elken morgen werd van een daartoe uitgekozen drain een monster water 
genomen en onderzocht, terwijl de hoeveelheid uitstroomend water tevens 
gemeten werd. De drains lagen op dit terrein, dat nit gelaagde klei bestaat, 
± 90 cm beneden maaiveld. Het weer was tijdens de waarnemingsperiode 
droog; in 160 dagen viel 200 mm regen (noot 27). 
Aan het begin en het einde van de waarnemingsperiode bedroegen 
C en Z midden op den akker, benevens C op 1 m afstand van de drain: 


































De tijdens de waarnemingsperiode elken werkdag nit de onderzochte 
drain stroomende hoeveelheden water en haar zontgehalte zijn in onder-
staande tabel samengevat: 
Vefdeeling van. de zo6 waamemingsclagen op B 95 naar hoeveeliield en zoutgehaltc 
van het drainwatef 
Hoeveelheid 
drainwater 
in 1 per uur 



























































































Ill totaal werden in 106 dagen van het onderzochte tijdvak van 169 dagen 
per 106 uur 3105 1 drainwater opgevangen met ccn gemiddeld zoutgehalte, 
berekend onder inachtname van de hoeveelheden, van 17,0 g per 1. Het 
dageHjksche verloop van het zoutgehalte geeft de volgende tabel, waarin 
de regen, de afvoer en het zoutgehalte van het drainwater in de maand 
Januari 1932 zijn opgenomen; de afvoer is weer opgegeven in 1 per uur 
per 0,11 ha. 
Regen, afvoer en zoutgehalte drainwater op kavel B 95 in Januari 1932 
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Zooals nit deze en de vorige tabel blijkt, daalt het zoutgehalte eeniger-
mate bij groote hoeveelheden drainwater. Na zware regens wordt de hoe-
veelheid drainwater plotseling veel grooter en het zoutgehalte daalt dan 
even plotseMng; in de hier besproken waarnemingsperiode in den regel 
3 k j g. De val van het zoutgehalte houdt meestal verband met de zwaarte 
van den regen. Na het ophouden van den regen daalt de afvoer geleideHjk; 
het zoutgehalte stijgt snel tot dat van voor den regen, om daarna bij verdere 
afname niet meer te stijgen. Dit maximale zoutgehalte kan al bereikt worden 
bij een afvoer die, zoo hij bij het begin van den regen optreedt, het zout-
gehalte reeds merkbaar doet dalen. De daMng is dus geen gevolg van den 
grooteren afvoer, maar hangt samen met het vallen van den regen en wordt 
waarschijnlijk veroorzaakt door het boven de draingeul gevallen water (even-
tueel vermeerderd met zijdelings aangevoerd oppervlaktewater), dat door 
de los opgevulde draingeul snel naar beneden zakt, zonder voldoende zout 
00 te ttemen, (Zie hiervoor 00k de waamemingen te Rothamsted; lit. 88 
biz. 204 c.v.). 
Ook bij andere meer losstaande waarnemingen in de Wieringermeer 
werd gevonden, dat het zoutgehalte van het drain- en greppelwater onge-
veer gelijk aan dat van het bodemwater is. Het zoutgehalte van het drain-
water, dat uit een met den molploeg-Visser op kavel K 6 getrokkken koker 
liep, bedroeg in den winter 193 2/193 3 (de eerste na denaanleg) gemiddeld 
16,0 g per 1 (met zeer geringe afwijMngen; de afvoer was trouwens ook zeer 
constant en gering, tetwijl een met lossen grond gevulde drainsleuf, 
waardoor water met hag zoutgehalte weg kon zakken, Her ontbrak); 
C van het bodemwater in de lagen 20—jo en 50—80 cm bedroeg in Nov. 
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1932 resp. 19,7 en 18,2; in April 1933 resp. 19,5 en 18,5 (het zoutgehalte 
nam naar beneden af en zal op de diepte, waarop de kokers lagen, onge-
twijfeld lager dan 18 geweest 2ijn). 
Bij de in 1933 op 10 m afstand op 60 cm diepte begreppelde vakken 
op kavel B45, die tot dat tijdstip onontwaterd gelegen hadden, bedroeg 
het zoutgehalte van het afgevoerde water in den winter van 1933—1934 
bij een aantal waarnemingen gemiddeld, berekend onder inachtneming 
van de hoeveelheden, 16,1 g per 1; C van het bodemwater in de kgen 
20—50 en 50—90 cm bedroeg in Sept. 1953 resp. 17,8 en 17,6; in Mei 
1934 resp. 15,1 en 17,6. 
Zelfs is een veel korter traject, dan het afgevoerde water op zijn weg 
naar de greppels en drains doorloopt, volaoende om het afloopende 
water ongeveer het zoutgehalte van het bodemwater te geven. Een aantal 
van de op biz. 5 3 beschreven, met grond gevulde cylinders, waarin de grond 
door zijn 3-jarig verblijf in den bodem een normale structuur gekregen 
had, werden met water uitgeloogd naar een hoeveelheid van ongeveer 
2 34 mm per dag. Het afloopende water had bij €in van de cylinders het 
volgende zoutgehalte (bij de andere cylinders werden overeenkomstige 
cijfers verkregen; de eerste 29 mm water zijn uit de zuil gezakt, voor de 
uitlooging begon) (noot 28): 
C afloopefid water bij uit looging over 1 m 
















24 „ —10 Mei 
10 Mei —24 „ 
24 » — 7 J*"ii 
7 Juni —19 „ 
19 „ —29 „ 


















Voor de zandgronden is de vraag, of faet door de drains en greppels 
afgevoerde water het zoutgehalte van het bodemwater heeft, niet recht-
streeks ondettocht. Wei is een kboatoriumproef verricht, waarbij een 
cylinder van 16 cm doorsnede en 28 cm hoogte voor 26 cm met zand in 
betrekkelijk losse Hgging gevuld werd. Dit zand werd met zout water 
(C = 10,}) ongeveer verzadigd; W (o — 26) bedroeg 8,0. Door boven 
op den cylinder water te gieten en onder weer af te tappen, werd 5,7 cm 
water uitgeloogd (dus 70 % van de oorspronkeMjk aanwezige hoeveelheid). 
C van het uitgeloogde water bedroeg gemiddeld 10,0. 
Uit deze proef en uit die van BUED en MARTIN en van ScmjowmG, 
waarbij bij zandgronden het afloopende water veel langer het zoutgehalte 
van het bodemwater behield dan bij kleigronden, kan veiMg afgeleid wor-
den, dat 00k bij Hchte gronden het zoutgehalte van het afgevoerde water 
vrijwel dat van het bodemwater is. 
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De tot nu besproken cijfers hadden uitsluitend betrekking op nog zeer 
weinig ontzilte gronden. Hierbij is het zoutgehalte van het bodemwater, 
behalve in de allerbovenste lagen( die echter door het regenwater alleen in 
het begin van zijn weg naar de drains doorloopen worden) overal ongeveer 
gelijk. In deze gronden is, zooals uit de hiervoor vermelde gegevens blijkt, 
het zoutgehalte van het afgevoerde water ten naaste bij gelijk aan ckt van 
het bodemwater in den grond. Met eenige benadering kan de betrekking 
VZmax. = S x C : iooo voor de2e gronden dan ook vervangen door 
VZ = S x Qtidcrgrond .' iooo; hierin is CoasJcrgrond het zoutgehalte van 
het bodemwater beneden de allerbovenste kgen. 
In een verder uitloogstadium is het zoutgehalte van het bodemwater 
niet meer overal gelijk, en de betrekking tusschen C van het drainwater 
en van het bodemwater is dan minder eenvoudig. Alvorens dit punt te 
bespreken zal eerst de invloed van de uitlooging op het zoutgehalte van den 
grond nagegaan worden. 
Invloed uitlooging op het ^ putgehalte pan den grond. De uitlooging van het 
zout wordt teweeggebracht door het regenwater, dat door den grond naar 
de drains of greppels wegzakt. Zooals hiervoor reeds aangegeven neemt 
het daarbij zooveel zout op, dat zijn zoutgehalte bij het uittreden uit den 
grond, of reeds daarvoor, dat van het bodemwater is. 
Zoodra het wegzakkende water het zoutgehalte van het bodemwater 
heeft, is verdere ontzilting uitgesloten; en reeds eenigen tijd daarvoor is 
deze gering. De ontziltende werking van het regenwater bij zijn tocht naar 
beneden neemt dan ook vrij spoedig af, zoodat de ontzilting van de bovenste 
lagen van den grond veel sneller gaat dan die van de diepere en de boven-
grond reeds sterk ontzilt kan zijn, terwijl de ondergrond nog weinig zout 
verloren heeft (noot 29). 
De mate, waarin achtereenvolgende regenbuien de verschillende kgen 
uitloogen, hangt van verschiHende factoren af: de snelheid, waarmede net 
water door den grond stroomt, de temperatuur er van. Daamaast zijn 2 
factoren van primair belang. 
In de eerste plaats de wijze, waarop de uitlooging plaats vindt; of ver-
dringing of zoutopname van het wegzakkende water door diffusie de hoofd-
rol speelt. Bij overweging van de verdringing is het uit een kag wegzakken-
de water zouter, of in andere woorden is de zoutafgiftecoeffident — de 
hoeveelheid zout, die bij een bepaaid concentratievervai wordt afgegeven — 
van den grond grooter, dan wanneer het wegzakkende water zijn zout door 
diflusieopname verkrijgea moet. In het laatste geval hangt de grootte van 
de zoutafgiftecoeffident sterk af van het aantal waterbanen. 
Bij een groote zoutafgiftecoeffident nu is de ontztttiog in den boven-
grona grooter dan wanneer de zoutafgiftecoeffident kiein is; in den onder-
ond is zij, doordat het wegzakkende water spoedig een hoog zoutgehalte 
ijgt, geringer dan wmnecr de zoulafgiftecorffident Hein is. Het gevolg is 
dat, als het ontziltingsproees eealgen ttjd am den gang fe, het concentratie-
vervai van het zout naar boven bij een groote zoutafgiftecoeffident steiler 
is dan bij een kleine. 
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In de tweede plaats is voor dc mate, waarin achtereenvolgende regen-
buien de verschillende kgen van den grond uitloogen, de richting van de 
waterbanen, waarlangs het water door den grond stroomt, van beiang. In de 
stroombaan zal zich door de uitlooging een bepaald concentratieverval 
instellen. Als de afzakking van het regenwater door het onderzochte profiel 
vertical is( zooals op het midden van den akker bij fig. i), is de toename 
van het zoutgehalte naar de diepere lagen dezelfde als die van de stroom-
baan. 
Buigt de stroombaan echter in het profiel a£, zoodat dit schuin doorloo-
pen wordt (zooals halverwege het midden van den akker in fig. i), dan 
is het concentratieverval in het profiel de projectie van dat van den stroom-
draad; de veranderingen zijn dan in een korter traject samengedrongen 
en het concentratieverval naar boven is steiler. Indien het benedenste 
f edeelte van het profiel door minder water doorloopen wordt dan het ovenste gedeelte (zooals bij fig. 3), dan is het vefval nog steiler. 
Doordat de dinusie het concentratieverval weer tracht te vereffenen, 
is voor de steilte van dit verval 00k het tempo, waarin de ontzilting voort-
schrijdt, van beiang (zie biz. 54). 
Hoe de verschillende lagen bij het voortschrijden van de uitlooging 
haar zout verliezen, kan voor kleigronden het beste worden nagegaan aan 
de hand van de op het ontwateringsproefveld B 45 verkregen cijfers (zie 
voor een beschrijvmg van dit proefveld en van de daar verkregen gegevens 
lit. 96); van dezen kavel zijn door de daar aangebrachte variaties in ontwate-
ringsintensiteit vele zoutgehalten in allerlei uitloogingsstadia bepaald. 
Wei hebben daar — en trouwens overal bij de ontzilting — andere pro-
ceS'Sen met de uitlooging samengewerkt: bij den aanleg van de detailont-
watering zakt een zekere hoeveelheid water uit den grond; door het 
over de oppervlakte stroomende water wordt 00k zout medegenomen; 
terwijl ten slotte de capillaire opstijging een zouttransport naar de 
oppervlakte ten gevolge heeft. Maar in verhouding tot de bij de normale 
uitlooging optredende zoutverplaatsingen zijn deze andere hoeveelheden 
gering, zoodat zij het uitioogingsbeeld nict sterk beinvloeden (noot jo). 
In fig. 4 is aangegeven, in welke mate midden op den akker bij het voort-
schrijden van de uitlooging (als maat waarvoor de ontzilting van het 
geheele profiel is genomen) de lagen j —20; 20 — 50; en 50 — 90 cm 
haar zout verliezen. Op de Y-as is de hoeveelheid zout uitgezet, die een 
profiel op een bepaald oogenblik nog in procenten van de aanvankelijk 
aanwezige hoeveelheid bevat; op de X-as de hoeveelheden zout, die de 
lagen 5 — 20; 20 — 50; en 50 — 90 cm nog in procenten van de aan-
vankelijk aanwezige hoeveelheden bij een bepaald ontziltingsstadium 
bevatten. Vcrwerkt zijn de cijfers van allerlei plekken in allerlei ontziltings-
stadia met een aanvangszoutgehalte VZ (f —90) = 1,05 —1,1 j (de niet 
te zware gronden zonder venige laagjes.) 
De verschillende punten liggen alle zeer nauw om de er door eetrokken 
curven, die een zeer vloeiend verloop hebben; het is merkwaarclig dat de 
factoren, die den aard van de uitlooging bepalen, bij toch nog tamelijk 
uiteenloopende gronden aan 266 weinig variatie onderhevig zijn, dat zij 
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steeds ongeveer hetzelfde ontziltingsbeeld produceeren. Ook van enkele 
andere plekken buiten B 45 past de verdeefmg van de ontzilting over de 
verschiilende lagen zeer goedin het schema van fig. 4 (noot 31). 
Voor het verdere gebraik zijn de procentueele waarden van fig. 4 ver-
vangen door de gemiddelde absolute en heeft een extrapolatie pkats ge-
vonden voor de uitlooging in de laag van o—5 cm (de cijters van deze laag 
staan bij de bemonstering altijd te veel onder invloed van de capillaire 
opstijging om een juist beeld van het uitloogproces te geven). 
Er kan dan afgelezen worden, hoe bij een bepaald ontziltingsstadiupi 
(bv. VZ(o — 90) = 0,1; 0,2. enz.) de verdeeling van het zoutgehalte over 
de verschiilende lagen is. Deze waarden zijn (gesteund door onderzoeMngen 
van profielen in 5 cm dikke lagen) in fig. 5 voor VZ(o — 90) = 0,1; 0,2; 
0,3; 0,4; 0,5; 0,6; tot een vloeiende kromme voor het geheele profiel 
geinterpoleerd. Op de Y-as is de diepte beneden maaiveld aangegeven; 
op de X-as het zoutgehalte per cm dikke laag op de betreffende diepte. 
De meest linksche Mjn geeft het zoutgehalte bij den aanvang weer; het 
toen voorkomende totale zoutgehalte in het pronel is de oppervlakte van 
de heele figuur; deze bedraagt Z (o — 90) = 1,17. De op ^ n na linksche 
lijn geeft het zoutgehalte bij VZ (o — 90) = 0 , 1 ; het oppervlak links 
van deze lijn = 0 , 1 ; enz. 
Voor nog een andere grondsoort, het fijne zand uit het midden van den 
polder, stonden voldoende gegevens ter beschikking, om hiervan een soort-
f eMjke figuur als fig. 4 te teekenen; ook bij deze figuur liggen de afzonder-jke punten zeer nauw om de er door getrokken krommen. Uit deze ge-
gevens is fig. 6 geteekend, waarvan de inrichting gelijk is aan die van fig. 5. 
Bij vergelijking van beide figuren blijkt, dat zij in het algemeen wel met 
elkaar overeenkomen. Bij beide grondsoorten worden de eerst uitgeloogde 
hoeveelheden zout uitsluitend aan den bovengrond onttrokken; na eenigen 
tijd is deze grootendeels ontzilt, terwijl de ondergrond nog bijna net 
oorspronkelijke zoutgehalte heeft. Gedurende een groot gedeelte van de 
ontziltingsperiodc loopt Z, en ook C» daardoor naar beneden S-vormig op; 
deze S-vormige concentratielijnen zijn bij bemonsteringen van profielen 
in dunne lagen herhaaldelijk gevonden. 
Er zijn echter ook verschillen tusschen het ontziltingstype op klei- en 
op zandgrond; deze zijn van quantitatieven aard. Bij VZ(o—90) «= 0,3 
wordt bij kleigronden reeds een merkbaar gedeelte van de totale hoeveel-
heid uitgeloogd zout aan de laag van 50 — 90 cm onttrokken, bij zand-
gronden nog niet. De ontzilting verdeelt zich bij kleigrondra du§ over 
een grooter traject; en het concentratieverval is bij zandgronden in dit 
stadium naar boven toe veel steiler dan bij kleigronden. Dit verschil 
kan veroorzaakt worden, doordat bij zandgronden het water over een 
grooter gedeelte zijn weg door den bovengrond zoekt, of doordat de 
zoutafgiftecoefficient bij zandgronden grooter is dan bij kleigronden. Daar 
het eerste zeer onwaarschijnlijk is, moet de reden van dit verschil in ont-
ziltingstype 2eer waarschijnlijk in de grootere zoutafgiftecoefficient der 
zandgronden gelegen zijn; in verband met de hiervoor genoemde labo»-
toriumproeven (biz. 38) is dit ook wel waarschijnlijk. 
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OMgilykmatighid pan de mt*%ilting. De uMooging wordt teweeggebtacht 
door het wegzakkende water. De verdeehng van deze hoeveelheid wegzak-
kend water {eventueel van een anderen factor, die invloed op de ontziMng 
uitoefent; maar dit is niet waarschijnMjk) over het terrein moet in de Wie-
ringermeer zelfs op korten afstand tamelijk uiteengeloopen hebben, ckar 
het zoutgehalte op zeer dicht bij elkaar gelegen plekken sterk kon verschil-
len. Zoo werden op enkele veldjes, waarvan 15 boringen afzonderHjk onder-
zocht zijn, de volgende B- en G-cijfers in de kag van j — 20 cm ^evonden 
(de veldjes waren ongeveer 50 m1 groot en de boringen werden in j rijen 
van 3 genomen; de doorsnede van de boor bedroeg ruim 5 cm; B 47 is 
Mei 1932, G 22 Juni 1932 bemonsterd): 
B (5—20) en C (5— 20) van 15 afeondcflijk ondemjchte boringen op een veMje van 50 m1 
B B B B B 






























































Bij den kkigrond loopen de C-djfers niteen van 2,0 tot 8,1 en bij den 
zandgrond van 3,6 tot 13,0 (noot 33). 
Ook het gemiddelde zontgehalte van grootere naast elkaar gelegen 
oppervlakken kon van pkk tot plek merkbaar verschillen, zooals bWkt 
uit de volgende label; mean zijn van eea aantal terreinen de zontcijfers 
van naast elkaar gelegen veldjes opgenomen (de 10 veldjes, elk ongeveer 
1 are groot, lagen op elke plek achter elkaar op 1 akker; de monsters zijn 
getrokken nit 15 boringen en behalve die op kavelD 93 in het voorjaar 1932 
genomen; de verschiHen in zontgehalte per droge stof (B) zijn natuurhjk 
ook ten deele veroorzaakt door het niteenloopende kleigehatte; zie biz. 30). 
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De reden van deze sterk uiteenloopende zoutgehalten moet in zeer 
geringe verscWUen in hoogte en doorlatendheid van den grand gezocht 
worden, die 00k op oudere eronden voor de soms op korten afstand ver-
schiUende ontkalkmgssnelheid verantwoordelijk gesteld moeten worden 
Gfc 57). . . . , , j 
De Wieringermeergronden waren aanvankelijk weinig doorktend en 
hadden een geringe waterberging. Bij regen kon de grand al bet water 
vaak niet opnemen; hoe doorktender de grand was, hoe tneer ter plaatse 
wegzakte. Met overige stroomde over de oppervkkte naar een iets kger 
gelegen plekje, waar het een plasje vormde en dan geleidelijk wegzakte. 
In den grand werd de eerste jaren niet gewerkt en de dilferentieerende 
factoren van hoogte en doorktendheid bfeven dus eenigen tijd bestaan; 
de verschiilen konden daarom, mede doordat het nitloogproces met 200 
groote snelheid pkats vindt, een dergelijken grooten omvang krijgen. 
Zoo is het te verkiaren, dat de variatie van het zoutgehalte op korten afstand 
(en natnurHjk 00k op grooten) grooter was dan die van andere grootheden 
op reeds langer in cultuur zijnde gronden. 
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Deze variaties in zoutgehalte kwamen vaak duidelijk aan den dag, als 
de grond bij een hooger zoutgehalte dan de planten verdragen ingezaaid 
werd. De stand van het gewas was dan zeer bont door de afwisseling van 
goede (minder zoute) en slechte (zoute) plekken. Er waren zoowel kavels, 
waarbij op een gedeelte het gewas goed stond, terwijl op een ander gedeelte 
— meer of minder scherp van het vorige gescheiden — de stand slecht was, 
als terreinen waar bepaalde banen of onregelmatige vlekken — gedeelten 
van een are tot meerdere ha beslaande — een afwijkenden stand vertoonden. 
Was het gewas matig, dan zag men vaak een zeer onregelmatig mozaiek 
van slechte en betere plekken. 
Door deze afteekening op het veld was het dan wel eens mogehjk, de 
oorzaak van het verschil in zoutgehalte te vinden. Zoo bleek bij een der-
gelijk onderzoek op C 22 in den herfst van 1931 €(5 — 20) op een schelp-
rijke plek, waarvandaan het water blijkbaar minder gemakkelijk over de 
oppervlakte wegvloeide, 6,5 te bedragen tegen 13,9 op een er vlak naast 
geiegen plek waar veel minder schelpen voorkwamen. Op een andere plek, 
met C (5— 20) = 7,9 kwam in het profiel boven den greppelbodem een 
veenlaagje voor; slechts enkele meters daarvandaan, waar net veenlaagje 
beneden den greppelbodem verdween, bedroeg C 17,4. Blijkbaar (op meer-
dere plekken werd bij het verdwijnen van het veenlaagje beneden den grep-
pelbodem de stand van het gewas slechter) was het veen of de laag er onder 
doorlatender dan gemiddeld. Zeer scherp teekenden zich door haar hooger 
zoutgehalte de slempige — en daardoor slecht doorlatende — lichte zavel-
banen in het zuidwestelijke kleigebied af. Sprekende voorbeelden van de 
ongelijkmatige ontzilting leverde 00k het onderzoek der wilde flora door 
FEEKES op (It. 27, biz. 103, 133, 155—158). 
De bovenstaande cijfers hebben betrekking op de hoeveelheid zout, 
die de grond nog bevat. Doordat de gronden meestal reeds ver ontzilt 
waren, njken de verschillen, uit een oogpunt van ontzilting bezien, grooter 
dan zij in werkeHjkheid zijn. Gesteld dat €(5 — 20) op B 47 (tabel biz. 42) 
in den aanvang 22 bedragen had, dan is (de verschillen in watergehalte en 
de indroging buiten beschouwing gelaten) op de plek met het laagste zout-
gehalte (22 —2) : 22 = 90 %; gemiddeld (22 —4,5) : 22 = 80 %; en 
op de plek met het hoogste zoutgehalte (22 — 8) : 22 = 65 % zout 
uitgeloogd. Toch bMiven 00k dan de verschillen nog aanmerkelijk. 
In verloop van tijd wordt door de grondbewerking en de toeneming 
van de doorktendheid, waardoor de waterbeweging een andere wordt, 
een deel der differentieerende oorzaken buiten werking gesteld; de er door 
teweeggebrachte verschillen zullen door de diffiisie en de verder gaande 
onteilting afvlakken. Daarnaast ontstaan echter weer nieuwe factoren, die 
de ontaMng ongeMjknmtig doen verloopen, terwijl andere, zooals bijv. 
de plaatselijk grootere doorktendheid van den ondergrond van biz. 44, 
gedurende een gxoot gedeelte van de ontziltingsperiode bMjven werken. 
Be ontadldng bMjft daardoor tot het einde toe een zeer bont katakter dragen; 
en het verloop van de ontzilting van een terrein moet eigenMjk voorgesteld 
worden als het voortschrijden van een frequentiekromme langs een as van 
afnemend zoutgehalte (noot 34). 
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De ongelijkmatigheid van de ontzilting beinvloedt ook het verloop 
van de lijnen in de fig. 5 en 6. Gesteld, dat de ontzilting een zuivere ver-
dringing was, dan zouden de lijnen van VZ(o—90) = 0,1; 0,2; enz. 
eerst een zekeren afstand langs de dieptehjn verticaal naar beneden loopen 
(hoe sterker de ontzilting hoe verder), vandaar horizontaal naar het linker-
einde van de figuur gaan en dan weer verticaal naar beneden. Bij het midde-
len van de lijn van bv. VZ = 0,2 en VZ = 0,5 krijgt men dan een 
dubbel geknikte lijn, die bij verder middelen met andere VZ-lijnen een 
S-vormig karakter krijgt. Het middelen van verschillende VZ-lijnen 
(dus het bemonsteren van een ongelijkmatig profiel) suggereert dus een 
geringere zoutafgiftecoefficient dan in werkelijkheid bestaat. Als de lijnen 
der afzonderlijke punten reeds flauw S-vormig zijn, is de invloed uiter-
aard niet groot (noot 35). 
Uitlooging bij laag ^putgehalte. Zooals op biz. 23 beschreven is, waren 
de kleigronden in de Wieringermeer aanvankelijk weinig doorlatend; 
het meeste regenwater werd langs bijzondere kanalen, die een grootere 
doorlatendheid hadden, afgevoerd: aanvankelijk misschien langs de planten-
resten, die de grond uit den tijd van zijn ontstaan bevatte, later in hoofd-
zaak langs de zich geleidelijk vormende scheuren. Dat deze scheuren 
een groot gedeelte van het water afvoeren, blijkt uit de in den loop der 
jaren sterk toegenomen doorlatendheid der kleigronden, die alleen uit de 
toegenomen scheuring verklaard kan worden. 
Bij pas drooggevallen gronden is de afgifte van het zout uit den bodem 
aan het wegzakkende water groot genoeg, om het afloopende water het 
zoutgehalte van het bodemwater te geven. De wanden van de kanalen, 
waarlangs het water wegzakt, verliezen daardoor zout en het is denkbaar, 
dat de aanvoer van zout daarheen door difiusie £00 traag plaats vindt, 
dat het wegzakkende water op den duur niet meer het zoutgehalte van het 
gemiddelde bodemwater van de betreffende laag kan krijgen. 
Deze vraag is in December 1934, nadat in dien winter al ongeveer 
90 mm water door den grond afgevoerd was, onderzocht op de ver ont-
zilten en in 1933 met luzerne ingezaaiden kavel B 94. Tot 20 cm bestond de 
grond hier uit een fijnkruimelige massa (bouwvoor); daar beneden kwamen 
aanvankelijk zooveel scheuren en scheurtjes voor, dat de grond bij het 
openleggen direct in brokken en brokjes uiteenviel. Vaak waren deze 
brokjes niet massief, maar hadden inwendig nog weer scheuren. Vanaf 
30 cm waren de dan ongeveer 50 cm8 groote brokjes slechts zelden meer 
secundair gescheurd. Op 40 cm kon men alleen nog maar van vrij talrijke 
scheuren in een overigens gesloten grond spreken. Vanaf 50 cm vermin-
derde met het toenemen van de cfiepte het aantal scheuren merkbaar. 
Getracht werd nu monsters te nemen van pkatsen, waar het water vlak 
langs stroomde, en van verder daarvandaan gelegen plekken. Bij het 
onderzoek werden op €&n der plekken — de andere pick gaf soortgelijke 
uitkomsten — de volgende resultaten verkregen (noot 36): 
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C van he. bodemwater op versehiJIenden afstand van de waterbanen 
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Bij deze monsternemine lag de grondwaterspiegel ongeveer 70 cm 
benecten maaiveld; het op cue hoogte in dc scheuren staande grondwater 
had een zoutgehalte van 10,4 g perl. Uitdezedjfersblijkt, datde bodem 
langs de scheuren vrijwel even zout is als die op eenigen afstand daarvan-
daan en dat zdfs het door de scheuren stroomende water hetzelfde zout-
gehalte heeft. De diffusiebeweging is blijkbaar groot genoeg om bij den 
korten afstand, waarop de waterbanen voorkomen, de wanden er van onge-
veer het gemiddelde zoutgehalte van den grond ter plaatse te geven (noot 
37). 
Uit het feit dat 1) de wanden van de scheuren even zout 2ijn als de 
rest van den grond, 2) het door de scheuren stroomende water het-
zelfde 2outgehalte heeft als de omgeving van den grond, 3) zelfs een laag 
van 30 cm (zie de proeven op biz. 38) voldoende is, om het afstroomende 
water het zoutgehalte van het bodemwater te geven, kan veilig afgeleid 
worden, dat 00k bij ver ontelite gronden het weg2akkende water ongeveer 
het zoutgehalte heeft van de laag, waarin het eenigen tijd stroomt. 
Bij het begin van de ontwatering is het bodemwater overal even zout 
en het is dan voor het zoutgehalte van het afgevoerde water van geen 
bekng, door welke laag het naar de drain gestroomd is. Bij het voort-
schrijden van de ontzilting wordt het zoutgehalte van elke laag anders 
en het moet dan voor het zoutgehalte van het afgevoerde water niet mecr 
onverschillig zijn, uit welke laag dit afkomstig is. Bij dc sterk schommelendc 
grondwaterstanden in het afvoerseizoen zou men dan 00k een zeer sterke 
wissehng van het zoutgehalte van het drainwater verwachten. Dit wisselt 
echter lang niet altijd zoo sterk, als de grondwaterstanden zouden doen 
vermoeden. Zoo bedroeg b.v. op kavel B 95 in November 1934 bij de drain, 
die 00k m voorafgaande jaren onderzocht is (zie biz. 36) regen (in mm), 
grondwaterstand midden op den akker (in cm beneden maaiveld), afvoer 
(in 1 per uur per 0,138 ha) en zoutgehalte (in g per 1) van het drainwater: 
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Regent gfondwatefttand9 afvoer en zoutgehalte dminwatcr op kavel B 95 
in Novembcf 1934 
Datum 
30 O c t . 
31 m 
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Deze cijferreeks doct sterk aan die van nog weinig ontzilte gronden 
denken: hct afgevoerde water heeft een 20utgehalte» dat bij lage afvoeren 
vrijwel constant is; hi) het optreden van regen daalt hct een weinig om 
daaoia weet snel tot het oorspronkelijkc te stijgen. In den loop van het 
seizoen daalt (bHjkbaar ten gevolge van de voortschrijdende ontzilting) 
deze min of meet constante waarde (normaalconcentmtie) eenigszins. Op 
kavel B 95 daalde in den winter van 1934—1935 de noraiaalconcenttatie 
b.v. van 10,0 g bij het begin van het sekoen in October tot 8,4 c bij het 
cinde in April, terwijl het gemiddelde zontgehalte van het afgevoerde water, 
berekend onder inachtneming van de hoeveelheden, 7,6 g per 1 bedroefr. 
Een soortgelijk beeld, 2ij het niet altijd 200 sterk uitgesproken, is bij 
waarnemingen in andere jaren en op andere plekken verkregen, zooals 
uit de volgende tabel blijkt (noot 38): 
Normaal en gcmiddcld zoutgehalte wan het dmlnwmtcr 
op een aantal gedceltelijk ontsilte laurels 
Kavel 
B f | 
K 5 H 
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Behalve op B 95 in den winter van 1933—1934 en eenigszins op K 5 H 
in den winter van 1932—1933, in welke twee gevallen het zoutgehalte van 
het drainwater bij groote aliroeren sterk daalde, is het gemiddelde zout-
gehalte overal van dezelfde orde als het normale; gemiddeld is het 
ongeveer 2 g per 1 lager. 
Vergelijking C bodemwater en drainwater. Het is van belang, het zout-
gehalte van het afgevoerde water met dat van het bodemwater te vergelijken. 
Dit kan het beste gebeuren bij de waarnemingen op B 95 in den winter van 
1934—1935; de grondwaterstand is toen op verschillenden afstand van de 
drain bepaald en op 19 December 00k het zoutgehalte. 
In fig. 7 is C van het bodemwater op den betreffenden halven akker 
in een dwarsdoorsnede met isohalinen of zoutlijnen, lijnen van gelijke 
zoutconcentratie van het bodemwater, aangegeven (noot 39). De drain-
sleuf, die onder een breedte had van ongeveer 30 cm, was practisch zoutvrij. 
Deze sleuf vervulde bij de strooming van het water naar de drain in dit 
stadium geen of nog slechts een zeer geringe rol, daar er alleen zeer kort na 
heftigen regen eenig water in stond; het zoutgehalte ervan is daarom in de 
figuur 00k fliet aangegeven. 
Het verloop van de zoutlijnen in den grond tusschen den sleufwand 
en *4 m v t n de drain is niet bekend, daar de laatste monsters in den vollen 
grond op 14 m afstand van de drain zijn genomen. De isohaMnen zijn daarom 
00k niet verder dan tot dien afstand doorgetrokken; zoo goed als zeker 
buigen zij zich echter dichter bij de drain nog verder naar beneden. In de 
figuur is tevens het verloop van de grondwaterlijn op 1 Dec. (bij lagen 
grondwaterstand) en op j Dec. (Bij hoogen grondwaterstand) inge-
teekend. 
De waterbeweging geschiedt in deze gronden in hoofdzaak door de 
scheuren en wortelgangen. Het is daarom niet waarschijnlijk, dat er een 
sterke horizontale beweging in de capillaire zone plaats vindt; het water 
zakt eerst verticaal naar beneden tot het phreatisch niveau en vloeit vandaar 
door de grondwaterzone zijdelings naar de drain. Aan den anderen kant 
maakt de sterke afneming van de doorlatendheid met de diepte het niet 
waarschijnlijk, dat de waterbeweging zich voor een belangrijk gedeelte 
beneden den drainbodem afspeelt. Nadat de regen dus het phreatisch niveau 
bereikt heeft, vindt de strooming naar de drain in hoofdzaak plaats 
tusschen het vlak van de drain en dat van den grondwaterstand. 
Op 1 Dec. bij lagen grondwaterstand stroomde het water in het grootste 
gedeelte van den akker beneden de zoutHjn van 14 g. Op j Dec. bij hoogen 
grondwaterstand werd een grondlaag met een gemiddeld veel lager zout-
gehalte doorstroomd; de grondwaterstand viel toen vrijwel samen met de 
zoutlijn van 6 g. Toch Hep C van het drainwater op beide dagen niet veel 
uiteen; 1 Dec. bedroeg zij 9,7 en op 5 Dec. 8,4. 
Dat C van het drainwater 5 Dec. ongeveer 8 4 9 bedroeg, maakt fig. 9 
wel waarschijnlijk. Doordat de bovengrond veel doorlatender was dan de 
ondbrgrond liepen de stroombanen in het grondblok, horizontal begrensd 
door phreatisch niveau en de dieptelijn van 90 cm, en verticaal begrensd 
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door verticale vlakken op % en i *4 a 2 m van de drain, vrijwel evenwijdig 
met de isohalinen, alleen iets sterker naar de drain toe hellend (zie fig. 3). 
Het water stroomde dus in dat gedeelte ongeveer langs de isohalinen en 
daar de zoutafgiftecoefficient van den grond zeer groot is, kan worden 
aangenomen, dat dit water het zoutgehake der isohalinen had. 
Zoowd op 1 % a 2 als op 1 en op % m afstand van de drain was de ver-
deeling van de zoutlijnen tusschen het vlak van den grondwaterspiegel 
en dat van den drainbodem (zie fig. 7) zoodanig, dat het daartusschen 
stroomende water gemiddeld — rekening houdende met de grootere 
strooming in de bovenste lagen — een C van ongeveer 8 a 9 moest hebben. 
Het is niet toevailig, dat de zoutlijnen dicht bij de drain ongeveer het-
zelfde beloop hebben als de stroombanen. De grond wordt in dat gedeelte 
door verhoudingsgewijs zeer veel water doorstroomd, zoodat hier niet 
het water het zoutgehake van den grond, maar de grond op den duur het 
zoutgehake van het doorstroomende water aanneemt. Voor dit zoutgehake 
is het stroombeeld bij hoogen afvoer van het meeste belang, daar in dien 
toestand het meeste water door den grond stroomt; nog geen 10 % van 
het water werd op B 95 in den winter van 1934—1935 bij grondwaterstan-
den beneden 60 cm (gemeten midden op den akker) afgevoerd. 
Dit stroombeeld (zie fig. 3) maakt nu, dat de isohalinen bij de drain naar 
beneden buigen. Als de afstrooming tot de draindiepte beperkt is en volgens 
het ideale schema verloopt, kan dit naar beneden buigen nooit zoover gaan, 
dat de zoutMjnen het horizontale vlak ter diepte van den drainbodem 
snijden; immers dit vlak is zelf een stroombaan. Dat de isohalinen dit in 
werkelijkheid wel doen, moet vermoedelijk geweten worden aan de 
diffusie en vooral aan het feit, dat de afstrooming veel minder regelmatig 
gebeurde dan in fig. 3. Indien er b.v. op 88 cm diepte een gang naar de 
drain liep, werd deze zoowel door het water van hoogere als van diepere 
stroombanen gebruikt en daar de hoeveelheid uit de hoogere stroombanen 
veel grooter was dan die uit de diepere, kon de ondergrond een lager zout-
gehake krijgen dan met het ideale afstroomschema overeenkomt. 
Bij den lagen grondwaterstand van 1 December passeerde nu het water, 
dat uit het midden van den akker naar de drain wegzakte en er een C van 
ongeveer 14 a 15 gekregen had, dicht bij de dmin de lagere isohaMnen, die 
daar door de diffusie en de onregelmatige afstrooming bij hoogen grond-
waterstand teweeggebracht waren; op de teekening achtereenvolgens die 
van 14 en 12 g en daarna zeer waarschijnlijk nog die van 11 g. Zoo is het te 
verklaren, dat C van het drainwater bij lagen afvoer in 1934 slechts ruim 
10 bedroeg. Op den langen duur zou dit water, dat bij lagen grondwater-
stand wegzakte, de omgeving van de drain zijn eigen zoutgehake gegeven 
hebben; maar zooals gezegd vond de afvoer voor het aUergrootste gedeelte 
plaats bij hoogen grondwaterstand en werd de verzouting van de aller-
onderste lagen bij lagen afvoer door den telkens daarmede interfereerenden 
hoogen afvoer weer tenietgedaan (noot 40). 
Zmtgdalfe dmiwmat®r in pwscbilkntk mi^UtmgsstaMa. Bij gronden van 
het ontwateringstype der WieringermeerUeigronden wordt het zoutge-
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halte van het drain- en greppelwater hi) ecu bepaalden ontziltingstoestand 
dus hoofdzakelijk bepaald aoor het stroombeeld bij hoogen alvoer; het 
bij dien toestand stroomende water geeft de omgeving van de drain zijn 
zoutgehalte, welk zoutgehalte bufferend werkt op het zoutgehalte van het 
drainwater bij lagen alvoer. 
Door de sterk naar boven toenemende doorlatendheid van den grond 
stroomt het grootste gedeelte van het water bij dergelijke gronden dicht 
onder het phreatisch niveau en C van het drainwater is dan ook meestal 
slechts enkele grammen per 1 hooger dan de met den grondwaterstand 
bij hoogen afvoer samenvaUende isohaline. Zoodra de ontzilting de 
lagen, waarin de waterbeweging zich hoofdzakelijk afspeelt, begint aan te 
grijpen, bestaat daardoor de tendens, dat C van het drainwater beneden die 
van het bodemwater bij het droogvallen begint te dalen. 
Deze daling trad bij de Wieringermeerkleigronden dan ook inderdaad 
op (noot 41), maar ging niet steeds verder. Met het voortschrijden van de 
ontzilting werd de onoergrond steeds doorlatender; en de laag, waardoor 
het meeste water werd afgevoerd, werd dientengevolge steeds meper in den 
grond gelegd. 
AfnemiGg van het zoutgehalte en verlaging van het hoofdzakelijk 
doorstxoomae niveau hebben elkaar op de meeste kleigronden jaren lang 
op een C van het drainwater van ongeveer 9 in evenwicht gehouden 
(noot 42), al wmren er wel uitzonderingen. Zoo is bijv. op B 95 in 1953— 
1954 de ontzilting sneller gegaan dan de toename van it doorlatendheid 
(zie tabel biz. 47); het volgende jaar had de doorlatendheid het verschil 
echter weer meer dan ingehaald. 
Gemiddeld kan voor Wieringermeergronden van het ontwateringstype 
van fig. 3, betrekkeMjk kort na het droogvallen begreppeld of gedraineerd, 
aangenomen worden, dat C van het afgevoerde water in diverse ontziitings-
stactia bedragen heeft (noot 43): 
C van het nit de laag van cm afge¥©€fde water Wj •erachilleiide ontziltingsstadia 




































Indien de ontwatering volgens het schema van fig. 1 verloopt (dus 
hoofdzakelijk via den dieperen ondefgrond), en de grond tot groote 
diepte hetzelfde zoutgehalte heeft, moet C van het drainwater in nooge 
mate onafhankelijk zijn van het onteiltingsstadium en den gtond-
waterstand (noot 44). 
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Een dergelijke toestand moet bij veel zandgronden in de Wieringer-
meer zijn voorgekomen (noot 45). Zooals reeds eerder opgemerkt, zijn bij 
deze grondsoort geen waamemingen over het zoutgehalte van het af-
gevoerde water verricht. De laboratoriumproeven en vooral 00k indirecte 
gegevens, als het effect dat een bepaalde waterpassage op de ontzilting 
gehad heeft, wijzen echter in de richting, dat C van het afgevoerde water 
hier gedurende langen tijd (voor de fijne zandgronden van fig. 6 minstens 
tot VZ(o — 80) = 0,40) vrijwel gelijk aan die van het bodemwater bij den 
aanvang geweest is. Ook bij VZ(o — 80) =0,50 moet C van het drain-
water nog zeer hoog geweest zijn; bij nog lagere zoutgehalten daalde 
althans het zoutgehalte van het nit de laag van o — 80 cm afgevoerde water 
echter snel. De meest waarschijnlijke waarden zijn ook in de tabel op biz. 50 
opgenomen. 
Blijkens de figuren 5 en 6 is tot in een zeer ver ontziltingsstadium de 
ontzilting op een diepte van 80 i 90 cm zeer gering; vrijwei al het uit den 
grond geloogde zout wordt aan de laag van o — 80 i 90 cm onttrokken 
en het drainwater ontleent zijn zoutgehalte gedurende dien tijd geheel aan 
de laag van o — 80 k 90 cm. Indien al het wegzakkende water naar de 
drain of greppel afgevoerd wordt, is VZ(o — 80 k 90) = S x Qmiowster 
: 1000. Als de hoeveelheid afgevoerd water (S) en het gemiddelde zout-
gehalte van het drainwater bekend zijn (of aan de hand van het hierboven-
staande en het in hoofdstuk III te behandelene geschat kunnen worden) 
kan VZ(o — 80 i 90) berekend worden. 
Imlmd oppervlaktetmtwatmng op bit ^putmbalte pan din grond. In enkele 
der vorige paragrafen is de invloed van den voornaamsten factor op het 
zoutgehalte van den grond, den waterafvoer d66r den grond, besproken. 
Er rest thans nog de invloed van de oppervlakteontwatering, de diflusie, het 
uitzakken, de capillaire opstijging en de infiltratie op het zoutgehalte van 
den grond te bespreken. 
Zooals hiervoor vermeld, wis bij de kleigronden in de Wieringpmeer 
de doorktendheid aanvankeMjk te klein, dan dat al het daarvoor in aan-
merking komende regenwater door den grond kon worden afgevoerd; 
er stroomde veel regen over de oppervlakte van het land naar de greppels 
en slooten. Als dit regenwater over het land stroomt en vooral als het eerst 
eenigen tijd in plassen op het land staat, diffundeert er uit den grond zout 
in en dit zoute water kan daama, bij wind of voortdurenden regen, over 
de oppervlakte naar de open watergangen stroomen, 
Wei wordt ook het zoo uit den grond verwijderde zout door het water 
ver^laatst en zou men hier eveneens van uitlooging kunnen spreken; maar 
het is gewenscht deze weridng te scheiden van die van het d66r den grond 
stroomende water, daar het verband tusschen verplaatste hoeveelheid water 
en zout hier een geheel ander is. 
Het zoutgehalte van het over den grond afgevoerde water hangt af 
van het zoutgehalte van den grond en van den tijd, gedurende welke het 
water in aanmking is met den grond; de hoeveelheid verwijderd zout 
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haogt daarnaast af van de hoeveelheid water, die over het land loopt. Het 
zoutgehalte van het afstroomende water is het hoogst op onontwaterde 
terreinen met nog hoog zontgehalte. Op een dergeijk terrein (noot 46) 
is het 2ontgehalte van het oppervkktewater in den winter van 1932—1933 
bepaald. Het terrein (240 x 120 m% groot) was 200 omdamd, dat het af-
loojxnde water ^rootendeels op ttn pick kon worden opgevangen. De 
C-ajfers van het oodemwater bij het begin en einde van het seizoen en de 
afgevoerde hoeveelheden oppervkktewater in 1 per uur met haar zout-
gehalte bedroegen: 
Zoutgdhalte van fact boieiawgitef, afroer m. xoutgchahe van het oppetvliiktewiitef 











































































































Gemiddeld (berekend onder inachtneming der afgevoerde hoeveelheden) 
bedroeg het zontgehalte van het over de oppervlakte afgevoerde water 
1,4 g per 1. Het volgende jaar bedroeg het zoutgehalte van het aldns af-
gevoerde water gemiddeld 1,0 g per 1. Ook bij andere incidenteele waar-
nemingen op onontwaterde terreinen werden dergeHjke C-cijfers van het 
oppervkktewater gevonden; zoo voorjaar 1952 op kavel J 16 na een zeer 
hettigen regen 1,3; op kavel J 17 2,3; op kavel B 45 op de niet ontwaterde 
vakken 1,7. Alleen wanneer het terrein ruw m>loegd tigt en het niet weg-
zakkende water dagen lang in de voren bhjtt staan, zijn hoogere zout-
gehalten gevonden, tot 5 g toe. 
Het is merkwaardig, dat het zoutgehalte van het oppervkktewater 
op niet geploegden grond — die bij onontwaterde gronden uiteaard 
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regcl was — niet hooger opliep ckn tot i 1 2 g per 1. Maar het meeste 
oppervkktewater wordt zeer snel afgevoerd; het was opmerkelijk, hoe snel 
dit de eerste jaren op den stranderigen vkkken grond plaats vond. 
Op geheel onontwaterde en nog onontzilte terreinen heeft C van het 
oppervlaktewater in de Wieringermeer gemiddeld dus misschien 2 bedragen. 
Voor een winter met 300 mm mittigen neerslag (30 cm) komt men dan tot 
een ontzilting door oppervkkteontwatering van VZ = 30 x 2 : 1000 = 
= 0,06. 
Op kavel B 45, waar van de onontwaterde vakken zeer weinig water 
door den grond wegzakte en de ontzilting dus hoofdzakelijk door opper-
vlakteontwatering teweeggebracht moest worden, bedroeg VZ (o — 90) 
in den natten winter van 1930—1931 =0,12; in den natten winter van 
1932—1933 = 0,08. Op enkele andere onontwaterde kavels werd in den 
winter van 1930—1931 een ontzilting van gemiddeld VZ(o — 90) =s 0,04 
gevonden. 
Op een tot den zomer van 1933 onontwaterd endaarna matig ontwaterd 
terrein op B 45 2ijn in October 1932 een 8-tal ijzeren cylinders van 1 m 
lengte en 12 y2 cm diameter verticaal in den grond ingelaten. De cylinders 
waren tot boven toe met geheel onontzilten grond in natuurlijke ligging 
gevuld en van onderen met schroefdoppen afgesloten; de cylinders waren 
zoo in den grond ingelaten, dat haar bovenkant met het maaiveld geUjk kg. 
Alle op de cylinders gevaUen regen, die niet verdampte, moest dus door 
oppervkkteontwatering verdwijnen. In het voorjaar van 1935, nadat de 
nuttige neerslag in de Wieringermeer sedert het begin van de proef 5 20 mm 
(ongeveer overeenkomende met den nuttigen neerskg van 2 normale 
winters) bedragen had, werden de cylinders opgegraven en onderzocht. Zij 
hadden toen — door duplicaatmonsters was het zoutgehalte bij den aanvang 
van de proef bekend — een hoeveelheid zout verloren, overeenkomende 
met VZ = 0,21 of per normalen winter 0,10 (noot 47). 
Al deze cijfers 2ijn van dezelfde orde: van nog zeer zout onontwaterd 
terrein kan in een natten winter door het oppervkktewater een ontzilting 
van ongeveer VZ = 0,08 teweeggebracht worden. 
Als net zoutgehalte van den grond kger is, is het effect van het opper-
vlaktewater op de ontzilting veel kleiner. In den herfst van 1932 is op een 
akker^ op kavel B 5 8 het wegstroomende oppervkktewater door een spe-
ckle inrichting opgevangen. C van het booemwater in de kgen o — 5; 
5 — 20; 20 — jo; en 50 — 80 cm bedroeg bij het begin van het onder-
zoek (17 Oct. 1932) resp. 1,1; 7,0; 15,9; 18,1. Het over de oppervkkte van 
dezen akker wegstroomende water heeft gedurende de geheele proef (die 
tot Februari 1933 duurde) altijd een C beneden 0,1 gelmd. 
Op behoorfijk ontwaterde terreinen is het effect van de oppervkkte-
onteilting dan 00k veel kleiner dan op onontwaterde. Ten eerste omdat 
door den ondergrondschen afvoer de hoeveelheid oppervkktewater sterk 
afneemt; ten tweede omdat door de uitlooging het zoutgehalte van den 
bovengrond spoedig zooveel daalt, dat de bovenkgen zeer weinig zout 
meer aan het op|^rvkktewater kunnen afgeven. In het algemeen heeft 
r^n^bij ontwaterde terreinen dan 00k geen rekening met dtte oppervkkte-
onlziiting te houden. Slechts voor den winter 1930—1951 zal de oppervkkte-
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ontzilting op dc in detail ontwaterde kleigronden misschien een effect van 
ongeveer VZ = 0,04 gehad hebbcn. 
Imbed Mffusie op hit^mtgehalte van din grond. Behalve bij de uitlooging 
en bij de oppervlakteontzilting, waar zij tezamen met andere krachten 
een f ol vervult, heeft de diffusie 00k zelfstandig invloed op het zoutgehalte 
van den grond, daar zij de in den grond bestaande of teweeggebrachte 
concentratievervallen afvlakt en daardoor zout verplaatst. 
Bij het droogvallen nam C van het bodemwater in het algemeen naar 
beneden toe af (zie biz. 27); het concentratieverval bedroeg ongeveer 
0,02 g per 1 per cm. Bij een dergehjk verval diffundeert door een vlak van 
1 cm2 bij kleigrond per jaar VZ = 565 x 0,31 x 0,02 : 1 000 = 0,002. 
Bij het voortschrijden van de ont2ilting keerde de diffusiepotentiaal van 
richting om; er diffundeerde toen 20ut van beneden naar boven. Op 90 cm 
onder maaiveld bedroeg het concentratieverval in de Wieringermeer ten 
hoogste (alleen bij zeer ver voortgeschreden ontzilting) ongeveer 0,1 g per 1 
per cm (zie fig. 5 en 6), zoodat de door dit vlak per jaar verplaatste hoeveel-
heid zout hoogstens VZ = 0,01 kon bedragen. Deze cijfers zijn van geen 
beteekenis in verhouding tot de door de andere processen teweeggebrachte 
veranderingen; de diffusie beinvloedt het totale zoutgehalte van net profiel, 
zooals dit gewoonlijk onderzocht werd, niet merkbaar. 
Hooger in den grond kwamen sterkere vervallen voor; maximaal bij 
kleigronden van 0,5 g per 1 per cm (zie fig. 5 en 6); als een dergelijk verval 
een heel jaar blijft bestaan, diffundeert door een vlak van 1 cm1 een hoeveel-
heid zout van VZ = 365 x 0,31 x 0,5 : 1 000 = 0,05. Bij zandgronden 
wordt een vrijwel gelijke maximak waarde gevonden. Deze hoeveelheid 
van VZ = 0,05 is nog klein in verhouding tot de door andere processen 
teweeggebrachte veranderingen, maar zij is toch groot genoeg, om het 
karakter van de curven in de figuren j en 6 duidelijk te beinvloeden; uiter-
aard alleen voor zoover er in den grond geen scheuren voorkomen, die de 
diflusieconstante een veel lagere waarde dan de Mer aangenomene geven. 
Imlmd pan bit mt^akkm van water op bit %omtg§bdt§ van din grond. Hoewel 
het einde van een uitlooging 00k uitzakMng genoemd kan worden, is met 
dezen term hier alleen het watervedies bedoeld, dat na het droogvallen 
onder invloed van de ontwatering nit den tot dat oogenblik voHedig ver-
zadigden grond plaats vindt. Doordat het uitzakkende water het zout-
gehalte van het bodemwater heeft, wordt door dit proces het zoutgehalte 
van den grond verlaagd en wel is VZ = S x C%^awmir : 1000; hierin is 
S het uit de betreffende laag uitgezakte water in cm waterschijf. Zooals 
hiervoor (biz. 20 en 22) reeds behandeld, was de stijghoogte in de capil-
lairen zoowel bij zand- als bij kleigronden 200 groot, dat bij de normale 
ontwatering de grondwatcrstand niet beneden de capillaire stijghoogte 
daalde, terwijl de grond oak niet veel grootere raimten, die leeg konden 
loopen, bevatte. Door het uitzakken verloor de grond uit dien hoofde dus 
weinig of geen water. 
Door de verlaging van den grondwatcrstand ontstaat echter een onder-
druk in de capillairen, waardoor bij kleigronden het kleinet in elkaar gedrukt 
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kan worden (zie biz. 22). In de Wieringermeer was dit kleinet 200 stevig, 
dat het aan dezen onderdruk gemakkeujk weerstand kon bieden en er bij 
verlaging van den grondwaterstand geen water uit den grond gezogen werd. 
Verlaging van het zoutgehalte door net uitzakken van den grond vond in de 
Wieringermeer dus niet van beteekenis plaats. 
In den Andijker proefpolder was het kleinet echter 200 los, dat het 
skelet door den capilkiren onderdruk in elkaar geperst werd; onder scheur-
vorming zakte daar een groote hoeveelheid water uit. Uit de slikkag, die 
aanvankelijk 60 cm dik was, verdween in den loop van den eersten winter 
op deze wijze 10 cm water, overeenkomende met een VZ van ongeveer 
= 0,2; een aanmerkelijke waarde dus (lit. 95, bk. 205). 
Het uitzakken heeft in het algemeen plaats in nog onontzilten grond, 
waarin C overal gelijk is. C verandert door dit proces aan 00k niet; B en Z 
nemen at. 
bwloed capilkire opstijging op bet ^putgebalte pan dm grond. Bij de capilkire 
opstijging beweegt het bodemwater zich uit diepere kgen naar hoogere en 
verhoogt het zoutgehalte daarvan. Indien het zoutgehalte in de leverende 
laag (als afkorting hier gebruikt voor de kag, waarooven de zoutvermeer-
denng nagegaan wordt) overal even hoog is (noot 48), dan is (2ie bk. 33) 
de zoutvermeerdering in de daarboven gelegen laag (—VZ) = S x 
X Clever™* kag : IOOO. Als C van de leverende kag niet meer overal 
gelijk is (dus bij voortgeschreden ontzilting) is de verzouting van de daar-
boven gelegen kag in het algemeen niet uit de verpkatste hoeveelheid 
water te berekenen. 
Het effect van de capilkire opstijging op het zoutgehalte van den grond 
hangt sterk af van het ontziltingsstadium, waarin de grond verkeert. Als 
de grond ver ontzilt is en het opstijgende water uit kgen komt, die een 
kgere C hebben dan in den uitgangstoestand, is de verzouting van den 
bovengrond geringer dan wanneer het water uit nog geheel onontzilte 
kgen komt. Zoodra de ontzilting dan 00k de kgen bereikt heeft, die het 
w a t e 5 Y o o r ^ e capilkire opstijging leveren, neemt bij eenzelfde capEkke 
opstijging de verzouting van den bovengrond a£ 
Wanneer de ontzilting de kgen, waaruit het water opstijgt, nog niet 
heeft aangegrepen, is weliswaar niet de grootte maar toch de aard van de 
capilkire verzouting afhankelijk van het ontzMtmgsstadium. Als de grond 
boven nog vrii wel even zout is als beneden, verandert bet opstijgende water 
het zoutgehalte van de doorloopen kgen niet, daar beide oplossingen 
even zout zijn. Het zoute water bereikt in dat geval onveranderd de opper-
vlakte^waar het water verdampt; in de bovenkgen ontstaan dan hooge B-
en C-cijfers. Wanneer de bodem echter verder ontzilt is, komt het zoute 
water op zijn weg naar boven met steeds minder zout water in aanraking 
en staat daaraan zout af; het water, dat de oppervkkte bereikt, is dan minder 
mmt dan het bodemwater van de kgen, die het opstijgende water leveren. 
De verzouting aan de oppervkkte is in dit geval geringer dan in het eerste; 
Mer vei20uten echter 00k de diepere kgen (noot 49). 
Zoo beckoejjen bv. de B- ea d-cijfers op een 2-tal kavels (de cmpilkke 
opstijging was in het besehotiwde tijdvak op beide kavels vrijwd gelijk 
IJ 
en vond uitsluitend uit den diepen ondergrond pkats, terwijl de verdamping 
alleenaan de oppervlakte geschiedde), waarvan F 42 nog weinig en J 55 
reeds sterk ontzilt was: 
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Imlmd infiltratie op bet ^ putgehalte van dm grond. In het noordelijke grof-
zandige gedeelte van de Wieringermeer wordt 's zomers uit de daartoe 
opgezette greppels zoet water in het land gelaten (infiltratie). Evenals alle 
waterbeweging in den grond heeft 00k deze zoutverpkatsing tengevolge. 
Wanneer de diepte van de greppel even groot is als de dikte van de laag, 
waardoor de waterbeweging ptaats vindt (beneden den greppelbodem 
bevindt zich dus een ondoorktende laag), de grond geheel met water ver-
zadigd is en overal evenveel water verbruikt wordt, loopen de stroom-
banen ongeveer als in fig. 2, maar dan in omgekeerde richting. Uit de grep-
pel stroomt het water Tangs gebogen lijnen naar de wortekone, waarbij 
het grondwaterverhang en de capillaire opstijging de drijvende krachten 
zijn. 
De ondoorktende laag bevindt zich niet altijd op den bodem van de 
greppel, maar het stroomschema bMjft daardoor toch in hoofdzaak gelijk: 
net terrein vkk bij de greppel wordt door stroomdraden gevoed, die geheel 
in den bovengrond verloopen (bij infiltratie staat het water in de greppel 
hooger dan bij ontwatering, waardoor de bovenste stroomdraden bij in-
filtratie hooger in den grond beginnen dan zij bij ontwatering eindigen); 
het terrein midden op den akker door stroomdraden, waarvan het grootste 
gedeelte in den ondergrond ligt en die pas op het laatst vrij steil naar boven 
DUigGO. 
Met uit de greppel intrekkende zoete water ontzilt de bodemkgen, 
die het doorloopt; het uitgeloogde zout wordt echter niet afgevoerd, maar 
v66r het zoete water uitgeschoven. Verder op in den stroomdraad vindt 
dan veizouting pkats. Waar deze
 s vetasouting in hoofdzaak geschiedt, 
hangt evenals bij de capMkire opstijging af van het zoutgehalte in den 
stroomdraad. Was de stroomdraad, v66r de waterinkat begint, overal 
even zout, dan hoopt het zout zich aan de oppervkkte op; nam het zout-
gehalte in den stroomdraad van het begin naar het einde af (zooals meestal 
het geval is), dan wordt het zoutgehalte overal hooger. 
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Het inlaten van water vond in de Wieringermeer in het hier beschreven 
tijdvak plaats op terreinen, die boven nog slechts weinig zout bevatten, 
doch die op groote diepte gewoonHjk nog zout waren. In de stroomdraden, 
die uitsluitend in den bovengrond verloopen en die het terrein vlak bij de 
greppel voeden, is het zoutgehalte dan laag. Indien met zoet water wordt 
ingekten, blijft het terrein vlak bij de greppel ook zoet (noot 50); de geringe 
verzouting wordt in den loop van den zomer gewoonlijk meer dan teniet 
gedaan door afvoer van regenwater in natte tijden (noot 51). 
De diepere stroomdraden hebben, voordat de infiltratie begint, in een 
dergelijk geval bij de greppel een hoog zoutgehalte. Verderop neemt 
dit af; eerst langzaam en pas, als zij zich op.het einde naar boven buigen, 
sneller. Het begin van deze stroomdraden omilt door het er in stroomende 
zoete greppelwater sterk. Buiten het punt, waarop de uitlooging zich 
nog doet gevoelen, vindt verzouting plaats; vooral daar waar de stroom-
draden zich naar boven buigen en het concentratieverval het grootste is. 
Het geheele bodemwater is daar in opwaartsche beweging; en daar de 
grond onder zouter is dan boven, rijzen de zoutHjnen met het voort-
schrijden van de infiltratie voortdurend, terwijl de omgeving van de 
greppel steeds zoutarmer wordt. 
Dat het infiltratieproces dit effect inderdaad op het zoutgehalte van den 
grond heeft, is in den loop van den zomer 1932 o.a. op kavel A 72 nagegaan. 
De bodem bestond hier tot 75 cm uit zand, waaronder klei. Uit andere 
gegevens is bekend, dat deze kleilaag zeer weinig aan de waterbeweging 
deelneemt. Nagegaan is het effect van de inzijging op een akker van 24 m 
breedte, waar het water van iin kant werd aangevoerd. Door gebrek aan 
water werd de greppel slechts tin maal per dag volgepompt, die dan bij 
droog weer in enkele uren leeg liep; het gebruikte water was vrijwel zoet. 
In de figuren 8, 9, 10 en 11 is het zoutgehalte op dezen akker op een 
4-tal tijdstippen door middel van isohaUnen aangegeven. Als maat voor het 
zoutgehalte is de voorjaarsconcentratie van het zout gekozen; dat is B, 
betrokk^n op het watergehalte in het voorjaar eer de sterke verdamping 
begint. Uit figuur 8 blijkt, dat v66r het begin van den watermkat het zout-
gehalte in den bovengrond laag was en vandaar naar beneden toenam. 
De figuren 9, 10 en 11 laten duidelijk zien, dat zich in den loop van de 
infittratieperiode om de greppel een zoete zone vormde, terwijl midden 
op den akker de zoutHjnen mderdaad merkbaar rezen. 
Het mmkt in sommige figuren den indruk, alsof het zoete water wig-
vormig m den grond gedrongen is. Dit wigvormige teeld wordt echter 
veroorz^kt doordat het uit een stroombaan verdrongen zout zich ten slotte 
aan de oppervkkte ophoopt. Indien gedurende den zomer van tijd tot tijd 
geen afvoer van regenwater had plaats gevonden, die het opgehoopte 
zout weer ten deele wegspoelde, zouden sommige zoutHjnen een nog 
sterker uitgebogen vorm gehad hebben (noot 52). 
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HOOFDSTUK III 
DE BEWEGING VAN HET WATER IN DEN BODEM 
Beteekenis pan hit ^putondif\o$k voor bet vrmgsfuk van d$ waterbeweging. 
In het votige hoofdstuk is uiteengezet, dat de beweging van het zout in 
den bodem in hoofdzaak een gevolg is van die van het water daarin. Een 
overzicht van het kwantitatieve verloop van het zoutgehalte in de Wieringer-
meer vraagt dus eerst een bespreking van de waterbeweging. Geheel zelf-
standig en onafhankehjk van de zoutbeweging kan de waterbeweging 
echter niet behandeld worden, daar juist het verloop van het zoutgehalte 
weer verschillende dingen geleerd heeft over het waterregime in den bo-
dem. Want evenals VZ uit de verplaatste hoeveelheid water berekend kan 
worden, kan omgekeerd uit een VZ-cijfer tot een bepaalde waterbeweging 
geconcludeerd worden (noot 53). 
Althans, voor zoover de zoutbeweging niet op andere wijze tot stand 
gekomen is. In het vorige hoofdstuk is besproken, dat de eenige andere 
wijze, waarop het zout zich in den grond beweegt, door diffusie geschiedt. 
Deze diffiisie beinvloedt op 2 wijzen het zoutgehalte van den grond: 
1) door het afvlakken van het concentratieverval in het profiel; 2) door het 
afgeven van zout aan het over de oppervlakte wegstroomende water. Wei 
wordt 00k dit laatste zout door water bewogen, maar het verband tusschen 
de verplaatste hoeveelheden zout en water is bij de oppervlakteontwatering 
een geheel ander dan bij de gewone waterbeweging door den grond. En 
het is daarom voor dit vraagstuk zaak de beweging en invloed van het 
oppervlaktewater te scheiden van die van het water, dat in en door den 
bodem stroomt. 
Zooals hiervoor uiteengezet (biz. 54) is het concentratieverval op het 
grensvkk van het meestal oemonsterde profiel (dat tot 80 k 90 cm loopt) 
zoo gering, dat er per jaar ten hoogste (aEeen bij zeer ver voortgeschreden 
ontzilting) een hoeveelheid zout VZ = o,oi door diilundeert (noot 54); 
een bedrag dat gering is in verhouding tot de door de waterbeweging in 
dat profiel teweeggebrachte VZ. 
De hoeveelheid zout, die door het over de oppervlakte wegstroomende 
water verplaatst wordt, hangt af van de hoeveelheid regen, den ontwaterings-
toestand en het zoutgehafte van den grond. Zooak hiervoor betoogd 
(bk. 51 e.v.), kan door oppervlakteontwatering in natte winters op on-
ontwaterd nog zeer 2out land — haar effect is dan het sterkste — ongeveer 
een hoeveelheid zo.ut VZ = 0,08 verwijderd worden; met het intensiever 
worden van de ontwateting, de ciaMng van het zoutgehalte van den grond 
en de afhemkig van de hoeveelheid regen vermindert dit bedrag spoedig 
tot o. Er zijn in de meeste gevallen gegevens genoeg, die met volaoende 
benadering een schatting van de door het oppervlaktewater teweeggebrach-
te VZ mogeUjk maken en het voor de eigenlijke waterbeweging van bekng 
zijnde VZ-cijfer te berekenen. 
Naast de dMusie en de oppervkkteontwatering is geen andere oorzaak 
bekend, die het zout in den grond verplaatst dan de waterbeweging door 
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den grond. Afgezien van den of te verwaarloozen of gemakkehjk in een 
correctie aan te brengen invloed van oppervlakteontwatering en diffusie 
moet de zoutbeweging dus uitsluitend haar oorzaak vinden in de waterbe-
weging door den grond. 
En wel is de hoeveelheid water in 1, die door haar in- of uittreden in een 
bepaalde hoeveelheid grond het zoutgehalte daarvan verhoogd of verlaagd 
heeft, gelijk aan de vermeerdering of vermindering van het zout in den 
grond in g: door het zoutgehalte van het in- of uitgetreden water in g per 1; 
of als dezelfde terminologie van biz. 33 gebruikt wordt, is S = -VZ x 1000 
: C; of = VZ x 1000 : C. Indien dus het zoutgehalte van het ver-
plaatste water bekend is, kan de in een laag grond aangevoerde of daaruit 
afgevoerde hoeveelheid water berekend worden uit het VZ-cijfer. 
Bij afvoer van water, hetzij van bodemwater hetzij van regenwater, 
uit een laag grond kan bij een grond met overal gelijk zoutgehalte het weg-
vloeiende water ten hoogste het zoutgehalte hebben van het bodemwater. 
Volgens biz. 39 is dan V Z ^ . = S X Cb<xkmwat« • 1000; omgekeerd is 
Smin. = V Z x 1000 : Cbodemwutcf. Indien het zoutgehalte van de laag 
niet overal gelijk is geldt de betrekking alleen streng, indien voor C het 
hoogste in de onderzochte laag voorkomende gehalte genomen wordt; 
dit hoogste zoutgehalte ligt bij de meestal onderzochte lagen van o — 80 a 
90 cm in den regel in den ondergrond (noot 5 5). 
Zooals hiervoor (biz. 39) uiteengezet is bij nog niet te sterk ontzilte 
gronden en bij reeds verder ontzilte gronden, waarin de waterbeweging 
in hoofdzaak een verticale is, C van het uit de laag van o — 80 a 90 cm 
afgevoerde water ongeveer dat van het ondergrondswater. De uit VZ 
(o — 80 a 90) berekende minimumwaterafvoer is dan vrijwel gelijk aan de 
werkelijke; S = VZ x 1000 : Cofldcrttc i^ g profici ; (noot 56). In de hier-
boven genoemde gevallen kan de hoeveelheid afgevoerd water dus bere-
kend worden zonder dat het zoutgehalte er van bepaald is. 
Bij reeds sterker ontzilte gronden met niet-vertkale afstrooming is 
C van het afgevoerde water niet meer ongeveer gelijk aan die van het onder-
grondswater, maar lager. De berekening van Sm .^ op de hierboven aange-
feven wijze is dan nog wel juist, maar deze mirdmumwaarde ligt te ver van 
e werkelijke om veel beteekenis te hebben. Voor de berekening van den 
afvoer uit VZ moet hier het gemiddelde zoutgehalte van het uit het onder-
zochte profiel afgevoerde water bekend zijn; dit zoutgehalte kan (mits de 
zekerheid bestaat, dat het drain- of greppelwater althans voor verreweg het 
f rootste gedeelte zijn zoutgehalte aan het bemonsterde profiel ontleent; zie lz. 51) door dagelijksche analyse van het drain- of greppelwater benaderd 
worden. 
Wanneer het om een betrekkelijk ruwe schatting gaat kan bij gronden, 
waar de ontwateting verloopt als bij de kleigronden in de Wieringermeer, 
het gemiddelde zoutgehalte van het afgevoerde water afgeleid worden uit C 
van het drain- of greppelwater bij lagen afvoer. Immers het gemiddelde 
zouteehalte van het afgevoerde water is slechts enkele g (meestal ongeveer 
2 g) lager dan C bij lagen afvoer; S is dan = VZ x 1000 : ( Q ^ ^
 Wj Ugen 
.fioer — 2); (noot 57). 
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Aanvoer van zout water in een laag komt in hoofdzaak voor bij de 
capillaire opstijging, waarbij uit een dieper gelegen laag (leverende laag) 
bodemwater naar de daarboven gelegene gevoerd wofdt; volgens biz. 33 
is dan -VZ = S x Ckwrcndc k»g: 1000. Omgekeerd is de hoeveelheid 
water, die uit de leverende laag in de daarboven gelegene is opgestegen, 
S = - V Z x 1000 : Ckvcrciidc kag; ( n o o t 58). 
Zooals op biz. 5 5 behandeld, is CicWende img alleen bekend als de 
bovengrens van de leverende laag in den onontzilten ondergrond ligt. 
Een juiste meting van de capillaire opstijging kan dus alleen plaats vinden 
voor die lagen, die met haar onderzijde in den onontzilten ondergrond 
liggen. Voor andere kgen moet met een al naar de omstandigheden meer 
of minder rawe schatting genoegen genomen worden. 
De bepaling van de capilkir in een laag opgestegen hoeveelheid water 
is vaak een onderdeel van de berekening van de verdamping. Het uit een 
laag (of als deze voldoende dik genomen wordt uit een profiel) verdampte 
water is de som van den gevallen regen, de afneming van het watergehalte 
van de laag en de in de laag opgestegen hoeveelheid water, verminderd met 
de er uit afgevoerde hoeveelheid. Als het water- en zoutgehalte bij het begin 
en het einde van een periode bekend zijn, benevens het in die periode uit 
de laag afgevoerde water, kan de verdamping in die periode dus berekend 
worden (noot 59). 
Het is van belang, dit verband tusschen zoutverpkatsing en water-
beweging aan enkele gegevens te toetsen. Dit is gebeurd bij een 2-tal 
laboratoriumproeven en bij een paar waarnemingen op het veld. Bij de 
laboratoriumproeven is zoowel het verband tusschen zoutverplaatsing en 
afvoer als tusschen zoutverplaatsing en capillaire opstijging nagegaan. Voor 
beide werden 4 bekerglazen, 28 cm hoog en met een diameter van 16 cm, 
met een bekende hoeveelheid met zout water (C = 10,3) verzadigd zand 
gevuld; door analyse was het zoutgehalte van het zand bekend. Voor het 
vullen was midden in de bekerglazen een gkzen buis van 2 cm diameter 
geplaatst, van onderen afgesloten door een Mnnen lapje en van boven af te 
sluiten door een gummistop. 
Voor het nagaan van het verband tusschen zoutgehalte en afvoer werd 
op de daarvoor bestemde 4 bekerglazen 20 dagen kng elken dag zooveel 
gedestilleerd water gegoten, als oveteenkwam met een schijf water van 
ruim 21/2 mm over het geheele zandoppervlak; uit de gkzen buis werd dage-
lijks ongeveer 2 y2 mm water weer afgezogen. In totaal werd 5,7 cm water 
afgezogen. Daarna werd het zand in de bekerglazen geanalyseerd. Het zout-
gehalte van het afgezogen water bedroeg gemiddeld 10,0 g per 1. VZ 
was =0,058, overeenkomende met een door het zand afgevoerde hoeveel-
heid water van 5,8 cm (1000 x 0,058 : 10,0). 
Voor het nagaan van het verband tusschen capillaire opstijging en zout-
gehalte werd bij de daarvoor bestemde bekerglazen zooveel zout water 
(C as 9,8) in de gkzen buis gegoten, als overeenkwam met een schijf water 
van ongeveer 2 x/% mm over het geheele zandoppervkk; het bekerglas werd 
daarna aan verdamping blootgesteld. Als door de verdamping en de 
capillaire opstijging de buis was leeggezogen, werd deze opnieuw gevuld; 
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tot 20 x toe. In totaal werd 6,1 cm water door het zand opgenomen. Daarna 
werd het zand geanalyseerd. -VZ bedroeg gemiddeld = 0,059, overeen-
komende met een schijf capillair opgestegen water van 6,0 cm (xooo x 
0,059 : 9,8). 
Uit deze laboratoriumproeven bUjkt dus, dat het inderdaad mogelijk is, 
uit zoutbepaJingen quantitatieve gegevens over de beweging van het water 
in den grond te verkrijgen. 
Bij de waarnemingen op het veld kon alleen de berekening van de hoe-
veelheid door den grond afgevoerd regenwater uit de ontzilting gecontro-
leerd worden. Zooals hierna nog nader besproken zal worden (biz. 66), 
is in de Wieringermeer de hoeveelheid afgevoerd regenwater ongeveer be-
kend. In de jaren 1931—1932,1933—1934 en 1934—1935 vond geen opper-
vlakteontwatering van beteekenis plaats, zoodat al het toen afgevoerde 
regenwater ddor den grond moet zijn afgevoerd. De hoeveelheid door de 
gemalen uitgeslagen regenwater moet toen gelijk geweest zijn aan die, 
welke uit de VZ-cijfers te berekenen is. Voor een aantal gevaUen, waarin 
VZ en C van het drainwater met voldoende nauwkeurigheid bekend waren, 
is de vergelijking in onderstaande tabel opgenomen (noot 60): 
Boor den grond afgevoerde hoeveelheid regenwater volgens gegevens bemaling 
en volgens VZ-cijfers 
k 
Kavel (pick) 
10 m-ontw. B 45 1930 . . 
10 m-ontw. B 45 1930 . . 
10 m-ontw. B 45 1930 . . 
10 m-ontw. B 45 1933 . . 
Norm, drainage K j , 6, 7 




































































Ook volgens deze cijfers is er een in grootteorde voldoende overeen-
stemming tusschen den werkelijken en den uit VZ berekenden afvoer. 
Door de hierboven aangegeven rekenwijze is het onder gunstige om-
standigheden mogelijk, quantitatieve gegevens over enkele bodemprocessen 
te verkrijgen, die anders nict gemakJrcfijk te benaderen zijn. Indien bijv. 
de afvoer van drains of greppels ten deele uit over de oppervlakte daarheen 
f estroomd water bestaat, is uit afroermetingen niet na te gaan, welk ge-eelte van het water door den grond gezakt is. En zelfs als geen oppervlakte-
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ontwaterkig heeft plaats gevonden, is een meting van den totalen afvoer, 
tenzij men registreertoestellen heeft, nog verre van eenvoudig; bij sterk 
wisselende intensiteit van dei> afvoer zelfs practisch onmogelijk. 
De afvoer door den grond naar de tochten en slooten kan op geen 
enkele wijze rechtstreeks bepaald worden, terwijl toch het bestaan en de 
onbekendheid met de grootte-orde er van bij meerdere onderzoekingen 
zeer hinderlijk kunnen zijn (zie bijv. lit. 49, 67). 
De grootte van de capillaire opstijging en daardoor 00k van de ver-
damping is eveneens zeer moeilijk te meten (zie bijv. lit. 38, o.a. biz. 226). 
Wei kan het water, dat de grond tot een zekere diepte gedurende een be-
paalden tijd verliest, bepaald worden; maar daaruit is nog niet te conclu-
deeren, waar het verdwenen water verdampt is, (of hierbij dus bijv. capillaire 
werkingen in het spel zijn), terwijl 00k niet uit te maken is, of er van be-
neden de bemonsterde lagen nog water in het profiel gestegen en ver-
dampt is. 
In de vorige bladzijden is aangegeven, hoe deze gegevens op zoute 
gronden uit de zoutbeweging afgeleid kunnen worden; van deze afleiding 
zal hierna meermalen gebruik gemaakt worden. Zooals reeds opgemerkt 
moeten voor deze berekening VZ en C van het bewegend water bekend 
zijn. Doordat C vaak geschat moet worden en VZ meermalen met een zeer 
groote fout belast is (zie biz. 17), zijn de berekeningen niet altijd even nauw-
keurig. Daar komt bij, dat het samengaan van verschillende vormen van 
waterbeweging het bepalen van de grootte van icn er van soms bemoeilijkt. 
De berekeningen zijn dan 00k alleen gemaakt, wanneer op geen andere 
wijze een indruk van de grootte van een proces te krijgen was; en zij be-
oogen niet meer dan de grootte-orde aan te geven, waarin het verschijnsel 
zich beweegt. 
Compomntm van d$ waterbmeging. In de grondvergelij king voor de 
waterbeweging in polders: regen -f kwel + schutwater — bemaling — 
verdamping ± bergingsverandering = o komen enkele termen voor, die 
voor de waterbeweging in den bodem van weinig belang zijn; terwijl 
enkele andere van samengestelde natuur zijn en in hun componenten ge-
spMtst moeten worden (de berging is het verschil in watergehalte tusschen 
een zeker oogenblik en tusschen dat, waarop de grond het hoogst voor-
komende watergehalte heeft). 
Het kwelwater verdampt ten deele in den bodem, ten deele stroomt 
het door den grond naar de open watergangen af. Het gedeelte, dat in 
den bodem verdampt, zal verdampingskwel genoemd worden; het andere 
kanaalkwel. Behalve in den tijd v66r het droogvallen en op enkele plekken, 
waar het in z.g. welletjes de oppervlakte bereikt, is eenige bodemkundige 
invloed van de kanaalkwel (bijv. dat zij ontziltend of verzoutend werkt) 
nooit bemerkt; blijkbaar stroomt dit water door te diepe banen naar de 
tochten af. 
Het uitgeslagen water bestaat uit het uitgemalen schutwater + de 
kanaalkwel + datgene, wat van den regen wordt afgevoerd (regenafvoer 
of nuttige neerskg); de verckmping uit hetgeen van den regen verdampt 
(regenverdamping) + de kwelverdamping. Uitgeslagen water en schut-
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water zijn bodemkundig niet van belang; al moet men hun hoeveelheden 
wel kennen, om de andere grootheden te kunnen berekenen (noot 61). 
Na elimineering van de bodemkundig niet van belang zijnde termen 
wordt de vergeUjking: regen + verdampingskwel = regenafvoer + regen-
verdamping -f kwelverdamping + bergmgsafname (noot 62). De ver-
f eHjking geeft een overzicht van alle factoren, die voor het vraagstuk van e waterbeweging in den bodem van belang zijn en die achtereenvolgens 
behandeld zuffen worden. 
Kegenval. Wanneer als gemiddelde regenval voor de Wieringermeer 
de gemiddelden van Zuid-Sclmrwoiide, Enkhuizen en Oosterknd genomen 
worden (lit. 8, biz. 60 en 62), krijgt men de yolgende cijfers (voor de be-
teekenis van de kolommen 3, 4 en 5 zie hierna): 
Gemiddelde regenval, vetdamping, afvoer en befgingsvefanclefing (in mMMmetefs) 
in de Wietingefmeer 
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Van dit gemiddelde en haar verdeeling over de maanden wijkt de 
regenval in de afzonderMjke maanden en jaren nog al wat af, zooals bMjkt 
nit de volgende label, ondeend aan de Driemaandelijksdhe Berichten der 
Zuiderzeewerken (lit, 20) (noot 63). 
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Het derde kwartaal 1930 was met 32$ mm regen tegen gemiddeld 207 
fiat; het vierde met 251 mm tegen normaal 207 aan den natten kant. 
Het eerste, tweede en derde kwartaal 1931 waren ongeveer normaal; 
liet vierde kwartaal 1931 was met 93 mm tegen gemiddeld 207 droog. 
Ook het eerste kwartaal 1932 was met 63 mm regen tegen gemiddeld 
136 droog. Het tweede en derde kwartaal 1932 waren ongeveer normaal; 
het vierde kwartaal met 249 mm regen tegen gemiddeld 207 aan den natten 
kant. 
Het eerste kwartaal 1933 was met 99 mm regen tegen gemiddeld 
136 aan den drogen kant; het derde en vierde waren met resp. 147 en IJO 
mm tegen gemiddeld 207 en 207 droog. Het tweede kwartaal was ongeveer 
normaal. 
Het eerste, derde en vierde kwartaal 1934 waren ongeveer normaal; 
het tweede met 98 mm tegen gemiddeld 135 aan den drogen kant. 
Het eerste en het derde kwartaal 1935 waren ongeveer normaal; het 
tweede kwartaal was met 225 mm tegen gemiddeld 135 nat en het vierde 
met 251 mm tegen gemiddeld 207 aan den natten kant. 
Het eerste en tweede kwartaal 1936 waren normaal. 
Afgezien van het tweede halfjaar 1930, het vierde kwartaal 1932 en 
het tweede en vierde kwartaal 1935 kgen alle bekngriike kwartaals-
afwijMngen in het beschouwde tijdvak naar den drogen kant. 
Kegenajvoer. Voor de verdeeling van den normalen regenval in Neder-
Mndoverafvoerenverdampingwordenmeermalen(2debijv.lit. 15, biz. 141) 
de rijfers, door ELINK STERK (lit. 21, biz. 63) in de Haarlemmermeer 
verkregen, genomen. De daarbij gevonden verdamping (met kwelver-
damping is geen rekening gehouden) van 481 mm per jaar wordt door 
VAN EVERBIKGEM (lit. 24) als normaal voor Nederlandsch polderland 
beschouwd. 
ELINK STERK heeft de verdamping in de Haarlemmermeer betekend 
aan de hand van de betrekking verdamping = regen — (uitgeskgen 
water — ingelaten water — kwel). Daar de grootte van den term (uitge-
slagen water — ingelaten water — kwel) in de Haarlemmeraieef moeiljk 
fe^schatten viel, is hiervoor de waarde van Rijnland (325 mm) genomen 
(uitgeslagen water — ingelaten water = 340 mm; kwel geschat op 1 s mm). 
Daar de regenval in de Haarlemmermeer in het beschouwde tijdvak 806 mm 
"bedroeg, is de verdamping zoo berekend op 481 nun. 
Rinlandis eehter, zooals BIJL (lit. 13, biz. 131) terechtopmerkt,metzijn 
gemiddelden regenval van 737 mm niet te vergeMjken met de Haarlemmer-
meer met 772^  mm (noot 64); bovendien bedroeg de regenval in de Haar-
lemmermeer in het onderzochte tijdvak nog 34 mm boven normaal. 
Feitelijk heeft het cijfer van ELINK STERK over de verdamping in polder-
land betrekking op de verdamping in Rijnland met den regenval van 
de Haarlemmermeer. Een juister cijfer vindt men door zich alleen op 
Rijnland te baseeren. Voor het tijdvak 1881—1896 geeft ELINK STERK 
mis verschil tasschen nitgeslagen en ingelaten water 340 mm, volgens BIJL 
te comgeeren tot 349 mm; BIJL voor 1903—1923 368 mm, wegens diep-
wateronttrekMng door Amsterdam en den Haag misschien te corrigeeren 
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tot 359 m m > gemiddeld dus 355 mm. De kwel wordt door ELINK STERK 
op 1 J mm gesteld (noot 65). Naar de bovenvermelde betrekking is bij een 
regenval van 737 mm de verdamping dan 397 mm en de regenafvoer 3 40 mm. 
Intusschen 2ijn de2e cijfers — vooral door den grooten inlaat en de 
natmirlijke lossing — met een tameHjke fout belast; bovendien hangt 
de verdeeling van den regenval over afvoer en verdamping af van de 
tijd en wijze waarop de regen valt, het landgebruik, de grondsoort en den 
ontwateringstoestand. Toch wijzen 00k de in de Wieringermeer verkregen 
cijfers er voorloopig op, dat 00k daar bij een normale cultuur de verdamping 
ongeveer 400 mm bedraagt; de regenafvoer is dan 685—400 = 285 mm 
(noot 66; noot 122). 
Voor elke maand afzonderlijk is de afvoer niet gelijk aan regenval 
— verdamping, daar de berging dan niet meer verwaarloosd mag worden. 
In den zomer is de verdamping grooter dan de regenval; er wordt dan 
water aan den grond onttrokken, welk tekort in den herfst ten koste van den 
afvoer weer wordt ingehaald. Een schatting van de normale verdeeling 
van den regen over verdamping, afvoer en bergingsverandering op niet 
te lichten grond in de Wieringermeer bij een wintergewas in de eerste 
cultuurjaren geeft eveneens de tabel op biz. 63 (noot 66). Voor de eerste 
jaren van de Wieringermeer zullen deze cijfers door de geringe begroeiing 
en kleine berging met geheel dezelfde geweest zijn. 
Uit deze tabel blijkt, dat van 1 April tot 1 October zeer weinig regen 
wordt afgevoerd en dat de afvoer in de wintermaanden geleidelijk oploopt 
tot een maximum van 50 mm per maand in December om daarna weer 
regelmatig te dalen. 
Hoe de afvoer in den loop der jaren in de Wieringermeer werkelijk 
geweest is, blijkt uit de cijfers van de door de gemalen uitgeskgen hoeveel-
faeden water. Behalve regenwater slaan de gemalen echter OOK kwelwater 
uit. De kwel wordt door MAZURE (lit. 29, biz. 78) op 3 5 mm per maand 
gesteld. En daar de verdamping in den winter zeer gering is, kan aangenomen 
worden, dat al het kwelwater in die maanden wordt uitgeskgen. In den 
zomer zal echter een deel van het kwelwater verdampen. Daar in droge 
zomermaanden practisch geen regenwater afgevoerd wordt, kan de kwel-
afvoer globaal op den afvoer van de gemalen in droge zomermaanden ge-
steld worden; dus op rond 30 mm. De maanden April tot en met September 
zijn daarbij als zomermaanden te rekenen. 
Met deze gegevens kan uit de in de tabel op biz. 64 opgegeven regen-
+ kwelafvoer (ontleend aan lit. 20) de daarin tevens vermelde regenafvoer 
berekend worden (noot 67). Uit deze cijfers blijkt, dat de regenafvoer 
in den zomer (1 April—1 October; April en September nemen al naar den 
regenval nog een tusschenpositie in) alleen bij grooten regenval van eenige 
beteekenis is geweest. In 1931 is —-mede door de toen nog zeer geringe 
begroeiing en de kleine berging — in Juli en Augustus samen 45 mm af-
gevoerd; in 1932 — toen dezelfde factoren nog invloed uitoefenden — 
in April en Mei tezamen 5 8 mm, in Juli 31 mm en in September 24 mm; 
in 1935 in April 22 mm, in Juni 23 mm en in September 29 mm. De in de 
wintermaanden van elk seizoen totaal afgevoerde hoeveelheden regenwater 
zijn in de tabel op biz. 74 vermeld. 
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Rigmafpoer naar de tochten. Wat van het regenwater niet verdampt, 
wordt over of d66r den grond afgevoerd. Het is voor dit onderzoek 
van belang te weten, welk gedeelte van den regen d66r den grond 
wordt afgevoerd, daar het over de oppervlakte wegstroomende water 
een veel geringer ontziltend effect heeft dan het door den grond afge-
voerde. 
D66r den grond kan het water naar de tochten of naar de drains en 
greppels afvloeien. Aangezien de tochten reeds voor het droogvallen 
van den polder aanwezig waren, terwijl de begreppeling pas geleidelijk 
in de eerste 2 jaar gereed kwam, kon de eerste jaren op veel gronden door-
de-grondsche ontwatering dus alleen naar de tochten plaatsvinden. 
De naar de tochten afgestroomde hoeveelheden water zijn in het alge-
meen slecht te meten; echter geeft het verloop van het zoutgehalte op ter-
reinen, die alleen door tochten ontwaterd zijn, wel een indruk over de groot-
te ervan. Enkele op dergelijke alleen door tochten ontwaterde terreinen 
gevonden zoutcijfers zullen daarom hier eerst behandeld worden. 
In den eersten herfst na het droogvallen (begin November 1930) zijn 
op een 5-tal plaatsen op verschillende afstanden van de tocht monsters 
genomen. Al deze terreinen waren half Mei 1931, toen de tweede be-
monstering plaats vond, nog onontwaterd; alleen het terrein op kavel 
B 45 was door kavelslooten ontwaterd. De in den winter uitgeloogde hoe-
veelheid zout bedroeg (noot 68): 
YZ (o—90) zomer 1930—voorjaar 1931 op plekken, op verschillenden afstand 
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0 , 2 0 
1 0 0 
0 , 1 0 
0,06 
0 , 1 2 
0,23 
0,05 
2 0 0 
0,06 
0 , 0 2 







Vkk bij de tocht (op 12% m afstand) is de ontzilting zeer groot en 
overal van dezelfde orde geweest (VZ == 0,5 k 0,7). Op grooteren afstand 
neemt VZ af; de mate waarin verschilt aanvankeMjk van plek tot plek, 
maar op 100 en zeker op 200 m afstand van de tocht is de ontzilting, af-
gezien van H 18, nog slechts zeer gering geweest. VZ is daar ongeveer 
0,05, een waarde die door het over de oppervlakte stroomende water ver-
oorzaakt kan zijn (biz. 53). Verder van de tocht af blijft VZ (afgezien 
van de aan haar klevende fouten; de monsters zijn slechts in 2-voud ge-
nomen) dan 00k vrijwel gelijk. 
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Uit deze cijfers blijkt, dat vlak bij de tocht (12% m daarvandaan) 
daarheen zeer veel water afgevoerd is; naar de formule van biz. 59 (S = 
VZ x 1000 : Coadewte ktg prrfki) bij de kleigronden in de orde van 300 mm, 
bij de zandgronden van 350 mm (resp. 1000 X 0,59:19; en 1000 x 0,70 : 
19,5; Qodetgroai bij de kleigronden 19, bij de zandgronden 19,5; correo 
tie voor oppervlakteontzilting te verwaarloozen). Op eenigen afstand van 
de tocht, 50 i 100 m, moet de afvoer door den grond daarheen onbetee-
kenend geweest zijn. 
Dit resultaat is in bepaalde gedeelten van de Wieringermeer 00k ge-
vonden bij de zoutkarteeringen van 1931 en 1032 op toen nog onontwaterde 
terreinen. In 1931 bij v. werden daarop overal C (5 — 20) -cijfers in de orde 
van 17 gevonden (de monsters zijn op minstens 200 m uit de tocht genomen), 
zooals blijkt uit de volgende tabel: 
Gemiddelde C (5—2o)-cijfe» op vefschillcndc onontwatefde kavels in het voofjaar 1931 













Aan de hand van de hiema te bespreken figuren 13 en 14 kan.uit deze 
cijfers een VZ(o — 90) voor het tijdvak 1930—1931 van ongeveer 0,1 
berekend worden; een waarde, waarvan het wel waarschijnlijk is, dat zij 
door oppervlakteontwatering is teweeggebraeht. Op deze terreinen is dus 
op eemgen afstand van de tocht evenmin water van beteekenis d66r den 
grond daarheen gestroomd. 
Bij de cijferreeksen van de tabel op biz. 67 is er &£n9 die sterk van de 
overige afwijkt: die op kavel H 18. Niet alleen is daar VZ op 50 m afstand 
van & tocht nog vrijwel even groot ak op 25 en 12 y2 m, maar 00k zijn op 
grooteren afstand van de tocht VZ-cijfers van een geheel andere orde dan 
op de overige plekken gevonden. Dit zijn geen toevaMge afwijkingen; 
op denzelfden kavel werden van 3 00—j 00 m van de tocht op een 8-tal plekken 
overeenkomstige waarden gevonden. 
Ook bij de zoutkarteeringen van 1931 en 1932 en bij een aantal speciale 
analyses zijn takijke gegevens verkregen^ die er op wijzen, dat in een vrij 
groot aaneengesloten gedeelte van de Wieringermeer (Mema het centrale 
gedeelte genoemd), waar H 18 middenin ligt, in den winter van 1930—1931 
op een aanzienHjk grooteren afstand dan 100 m van de tocht een veel sterkere 
ontzilting heeft pkats gevonden dan in het hiervoor besproken gebied. 
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Zoo werd in het tot het centrale gedeelte behoorende stuk van sectie B 
beneden de Noormantocht, dat toen nog onontwaterd was, voorjaar 1931 
voor C(j —20) gemiddeld 5,5 gevonden, ongeveer overeenkomende met 
VZ = 0,39. Bij een aantal speciale analyses, half November 1931 in het 
centrale gedeelte in de secties G en H-Noord verricht (welk gedeelte 
grootendeels pas in den nazomer van 1931 detailontwaterd was), werd 
voor €(5 — 20) gemiddeld 5,4 gevonden, ongeveer overeenkomende met 
VZ(o —90) = 0,39. 
In 1932 werden in het centrale gedeelte van sectie K, dat toen nog on-
ontwaterd was, eveneens veel kge €(5 — 2o)-cij£ers gevonden; op een 
8-tal plekken werd het geheele profiel bemonsterd, nit wier zoutgehalte 
tot een VZ(o — 80) = 0,37 voor het tijdvak zomer 1930-voorjaar 1932 
geconcludeerd kon worden. Buiten het centrale gedeelte werd bijv. op 
enkele plekken op de kavels E 10 en 11 in het voorjaar 1931 gevonden, 
dat het geheele profiel tot So cm zoutvrij was, terwijl deze kavels nog slechts 
14 dagen begreppeld waren; dit wijst op een VZ van minstens 0,70 (noot 69). 
Het gedeelte van de Wieringermeer (uitgezonderd de secties J, L en M, 
waarover dienaangaande geen gegevens bekend zijn; zie noot 74), waar deze 
groote ontzilting op onontwaterd terrein is gevonden, is zoo goed mogeMjk 
op kaart 4 aangegeven. De kern van de schets is uit het hiervddr vermelde 
voldoend vaststaande materiaal opgezet; de begrenzing en de totale om-
vang zijn ten deele door extrapolatie van indirecte gegevens (abnormaal 
groote ontzilting op ontwaterd terrein in verhouding tot den tijd van ont-
waterin|) bepaald. 
In dit gebied heeft dus gedurende den tijd, dat het terrein onontwaterd 
heeft gelegen, een grootere ontzilting plaats gevonden dan bij oppervkkte-
ontwatering alleen mogeMjk was. De grootte van deze ontzilting Hep van 
pick tot plek erg uiteen; tusschen sterk ontzilte terreinen lagen zeMs wel 
eens plekken met een zoutgehalte als in de tabel op biz. 68, waar dus 
uitsluitend oppervlakteontwatering heeft pkatsgevonden (voor de ver-
kkring zie noot 73). Gemiddeld kan VZ(o — 90) in dit gebied voor 
het tijdvak zomer 1930—voorjaar 1931 op misschien ongeveer 0,2 j gesteld 
worden, waarvan dan ten hoogste 0,04 door het over de oppervkkte stroo-
mende water veroorzaakt kan zijn. Het overige moet door het door den 
grond naar de tochten gezakte water zijn uitgeloogd en hiervoor is een scMjf 
water van ongeveer ix cm (0,21 x 1000 : 19) noodig geweest of 0,4 mm 
per dag (noot 70). In verhouding tot deze hoeveelheid is door-de-grondsche 
afvoer naar de tocht in de rest van den polder van geen beteekenis 
geweest. 
Dat in een gedeelte van de Wieringermeer in tegenstelMng met de rest 
van den polder een merkbare door-de-grondsche afvoer van water naar de 
tochten plaats vindt, moet veroorzaakt worden door de daar grootere 
doorktendheid van den ondergrond, en/of door de omstandigheid dat het 
daar voor de afstrooming beschikbare profiel grooter is. Een onderzoek is 
Mernaar ingesteld op de 2 kavels, waarvan de uitvoerigste gegevens be-
schikbaar waren: H 18, waar een merkbare afstrooming naar dfe tocht 
plaats vindt (VZ(o — 90) op onontwaterd terrein 1930—1931 = ongeveer 
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0,30) en B 45, waar dit niet het geval is (VZ(o — 90) op onontwaterd 
terrein 1930—1931 = ongeveer 0,10). Bij daartoe verrichte diepboringen 
werden de volgende profielen gevonden: 



















2100—m. d. 2300 
Bodcmgcstcldheid 
Zandige jonge afzetting. 
Klei, meer of minder zwaar en met meer of minder planten-
resten, overeenkomcnde met even zware gronden van het 
profiel tot 1 m. 
Klei, kort, ten deele sterk kort, overeenkomcnde met de 
korte klei van het profiel tot 1 m. 
Klei, zwaar en vet, met naar onder steeds minder plantenresten. 
Klei, zeer zwaar, vet en vast, practisch ondoorlatend. 
Veen. 
Zand, vrij grofkorrelig. 
Zandige jonge afzetting. 
Klei, met veel plantenresten. 
Zware zavel; afwisselend meer kleiige en meer zandige lagen. 
Tamelijk fijn zand, plaatselijk met kleiige laagjes. 
Tamelijk grof zand, met enkele kleiige laagjes; doorlatend-
heidscogfflcient K = 3 (bij io° C. en 35 % porien volume). 
Grof zand, met zeer enkele kleiige laagjes; K = 5. 
Zeer grof zand; K = 8. 
Op B 45 zijn de lagen van 500—750 cm beneden maaiveld practisch 
ondoorlatend; in het daaronder gelegen wel doorlatende zand is blijkens 
waarnemingen gedurende enkele jaren (noot 71) de potentiaal van het water 
aanmerkeHjk hooger ckn die in den bovengrond (in den winter bij hoogen 
f rondwaterstand was het potentiaalverschil ongeveer 60 cm; in den zomer ij lagen grondwaterstand ongeveer 150 cm; de stijghoogte van het water 
in de laag van 10 m onder maaiveld lag altijd 40 k 60 cm boven maaiveld). 
Door deze zandkag kan dus geen water van boven af naar de tocht stroo-
men; hoogstens komt hiervoor de laag van o—500 cm in aanmerking. 
Deze laag heeft ongeveer dezelfde gesteldheid als de bovengrond bij het 
droogvaffen en dus misschien een doorlatendheid K =0 ,1 . Deze waarde is 
onvoldoende om bij het bestaande verval (ongeveer 2 y2 m op 1000 m) 
een afvoer van eenige beteekenis te geven. 
Op H 18 is de ondergrond tot op groote diepte zeer doorlatend; hij 
bestaat grootendeels uit zand. Ook in dit zand is een peiMlter geplaatst 
op 7 m beneden nmaiveld. Bij lagen grondwaterstand (vanaf rnim 1 m 
beneden nmaiveld) was de stijghoogte van het water op 7 m diepte vrijwel 
geMjk aan die van den bovengrond; bij hoogen grondwaterstand (60 k 70 cm 
oeneden maaiveld) was Mj ongeveer 5 a 15 cm lager (noot 72). 
Daar er tusschen 7 en 23 m geen scheidende lagen voorkomen, behoeft 
er niet aan getwijfeld te worden, of op 23 m is de potentiaal van het grond-
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water vrijwel gelijk aan die op 7 m. De laag van 4—23 m onder maaiveld 
is dus voor afvoer naar de tocht beschikbaar; en een 18 m dikke laag met 
een K van gemiddeld misschien 5 is voldoende om een afvoer van 1 mm per 
dag naar de tocht mogelijk te maken (noot 73). 
De beschikbare gegevens wijzen er op, dat in de rest van het centrale 
gedeelte toestanden heerschen als op H 18 en dat in het overige deel van 
den polder — afgezien van locale afwijkingen — de ondoorlatendheid van 
den ondergrond of de te hooge potentiaal van het water in een doorlatenden 
ondergrond door-de-grondschen afvoer naar de tocht verhindert. 
In het geheele noordoostelijke gedeelte van den polder, zooals dit be-
grensd is op kaart 4 (in hoofdzaak secties F, J, K-Noord, L en M) en welk 
gebied hierna nog nader ter sprake komt, moet blijkens de daar optredende 
verschijnselen (zie biz. 80 e.v.) vrijwel overal de potentiaal van het water 
op geringe diepte beneden maaiveld hooger zijn dan die in den bovengrond, 
:zoodat hier van door-de-grondschen afvoer naar de tocht in het algemeen 
f een sprake kan zijn. Zeer plaatselijk — maar 00k niet meer dan dat — an misschien door het voorkomen van een scheidende laag op groote 
diepte een toestand als op H 18 bestaan en eenige afvoer naar de tocht hebben 
plaats gevonden. Zooals reeds op biz. 69 opgemerkt zijn hierover echter 
geen gegevens bekend (noot 74). 
In een groot gedeelte van Afd. I (vooral sectie A) moet blijkens bijlage 1 
van lit. 29 de potentiaal van het water op eenige diepte beneden maaiveld 
lager zijn dan die van het phreatisch niveau (noot 75); de doorktendheid 
van den ondergrond bepaalt daar of er eenige door-de-grondsche afvoer 
naar de tochten heeft plaats gevonden. Over de doorktendheid van den 
ondergrond is weinig bekend; uit hetgeen bekend is, bHjkt dat er zoowel 
terreinen met een doorktenden als met een ondoorktenden ondergrond 
zijn; het is dus begrijpelijk, dat er hier en daar plekken voorkomen, van-
waar water door den grond naar de tochten stroomt. 
In het overige gedeelte van den polder (Afd. II met nog een gedeelte 
van sectie A; en de secties G, HenK-Zuid) is de grondgestefdheid beter te 
oyerzien. De bovengrond wordt hier gevormd door de Oude zeeklei, 
<lie vanaf 3 m beneden maaiveld naar beneden geleideMjk in het Oud-
holoceen overgaat. Het Oud-holoceen is in het algemeen van denzelfden 
aard als de Oude zeeklei. Waar deze katste uit Hei bestaat, is 00k het Oud-
holoceen tot ongeveer 7 m onder maaiveld kleiig; onder groote terreinen 
lichte Oude zeeklei wordt zandig Oud-holoceen gevonden, in het algemeen 
duidelijk lichter en grofeandiger dan de bovenMggende Oude zeeklei. 
Op kaart 3 is aangegeven, waar de Oude zeeklei uit lichten grond be-
staat (lichte zavel en fijn zand; het fijne zand alleen is een andere formatie, 
die de Oude zeeklei bedekt); op kaart 4, waar het Oud-holoceen in dit 
deel van den polder zandig is (noot 76). Beide grenzen dekken elkaar vrij-
wel. In een gedeelte van het hier besproken gebied (Afd. Hen de secties G, 
H en K-Zuid) zijn de bovenste 7 m van den grond dus weinig doorktend; 
in een ander gedeelte goed doorktend. 
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Van ongeveer 7 meter onder maaiveld tot ongeveer 25 m diep bestaat 
de bodem aan de zeezijde van de kust van de Eemzee (eveneens aan-
gegeven op kaart 4; ontleend aan STEENHUIS; lit. 29, bijlage 1) 
op verreweg de meeste pkatsen uit goed doorlatend zand, ten deele 
van oud-hoiocenen, ten aeele van jongpleistocenen ouderdom (Laag-
terras). 
Aan de zeezijde van de kust van de Eemzee Hgt nu blijkens talrijke 
boringen (noot 76) op een diepte van ruim 25 m een ononderbroken ten 
minste 2 m dikke Eemzeekleikag, die het geheele Zuiden en Zuidwesten 
van den polder draagt; alleen aan den uitersten Zuid- en Westrand van den 
polder ontbreekt zij hier en daar. Deze kleilaag is zeer vet en vast, zoodat 
zij de er onder gelegen lagen vrijwel van de bovenste afsluit en strooming 
van kwelwater van beneden naar boven verWndert. 
In de bovenste 25 m dringt in dit gebied dus alleen zijwaarts kwelwater 
binnen vanaf de randen (vanuit Afd. I, langs den West- en Zuidrand en 
langs den dijk tegen het IJsselmeer). Langs den dijk tegen het IJsselmeer 
zijn de bovenste 25 m in het algemeen doorlatend, en het meeste daar 
biimendringende water kan zich op korten afstand van den dijk in de kanalen* 
slooten en m het land ontksten. Op 1 i 2 km van den dijk zal de potentiaal 
van het water op ongeveer 15m diepte dan 00k al niet meer hooger zijn dan 
die van het pnreatisch niveau. 
In het Westen en Zuidwesten van den polder zijn de bovenste 7 m in het 
algemeen weinig doorlatend, zoodat het in de laag van 7—25 m binnen-
drmgende water zich niet zoo spoedig ontlasten kan; deze laag heeft daar-
door op grooteren afstand van den rand nog een potentiaal, die hooger 
is dan die van het phreatisch niveau; dit is oijv. gebleken op B 45 (zie 
biz. 70) en 00k op C 40, waar eveneens een paar peilbuizen geslagen zijn 
(zie noot 83). Doch 00k het uit het Noordwesten, Westen en Zuiden 
binnendiingende kwelwater moet na misschien 3 km de tochten en kanaka 
bereikt hebben, want op H 18 is de potentiaal van het water op 7 m onder 
maaiveld niet hooger dan die van het phreatisch niveau. Op plek K 1 (bij 
Mddenmeer gelegen) k g bij het onderzoek van het RijksDureau voor 
Drinkwatervoomening (It. 29; bijkge 6) de potentiaal van het water op 
18 m diepte zelfs in natte tijden meer dan 1 m onder maaiveld; zeer waar-
siAijnMjk was zij dus daar 00k niet hooger dan die van het phreatisch 
niveau. 
Er is dus reden om aan te nemen, dat in het centrale gedeelte het kwel-
water nergens de potentiaal in de bovenste 25 m boven die van het phrea-
tisch niveau opdrijft; en bij de goede doorktendheid van de bovenste 25 m 
is het begrijpelijk, dat er merkbare door-de-grondsche ontwatering naar 
de tochten pkats vindt. 
Langs den Wieringermeerdijk zijn de bovenste 25 m 00k doorktend; 
het grootste gedeelte van deze laag wordt hier echter in beslag genomen 
door het in den polder vloeiende kwelwater, zoodat van alvoer van regen-
water naar de tocht geen sprake kan zijn. 
In het Westen en Zuidwesten zijn de bovenste 7 m te ondoorktend om 
een alvoer naar de tocht van eenige beteekenis te geven (zie biz. 70)* 
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terwijl door de kwel de potentiaal in het daaronder liggende goed door-
latende zand te hoog is, dan dat door deze laag water van bovenaf naar de 
tochten zou kunnen vloeien. VermoedeUjk is echter ook al een 7 m dikke 
kleilaag op zich zelf voldoende om den afvoer te verhinderen, want de 
grens tusschen het gebied met en zonder afvoer naar de tocht valt in het 
Westen vrij wel samen met de grens tusschen het gebied met een doorlatende 
en ondoorlatende bovenste 7 m (noot 77). 
Regenafpoer naar de greppels en drains. In de vorige paragraaf is dus ge-
bleken, dat slechts zeer plaatselijk regenwater door den grond naar de 
tochten wordt afgevoerd. Voordat de oetailontwatering klaar was, was alle 
ontwatering in het grootste gedeelte van de Wieringermeer dus oppervlakte-
ontwatering. 
Na den aanleg van de detailontwatering bepaalde de afvoercapaciteit 
van de ontwatenngssystemen, op welke wijze de ontwatering verliep. 
Zooals hiervoor vermeld (biz. 21) was op zandgronden de afvoercapaciteit 
bij den toegepasten greppelafstand zoo, dat in het algemeen al het daarvoor 
in aanmerkmg komende regenwater door den grond kon worden afgevoerd. 
Dit wil natuurlijk niet zeggen, dat niet bij zwaren regenval wel eens water 
over het land naar de greppels Hep, maar van veel en principieele beteekenis 
kan dit toch niet geweest zijn. In de tabel op biz. 74 is aangenomen, dat 
de oppervlakteontwatering op zandgrond de helft van die op kleigrond 
heeft bedragen. 
De kleigronden waren daarentegen aanvankelijk zoo ondoorlatend, dat 
zij alle gevanen regen lang niet konden afvoeren en veel regen over het land 
naar de greppels en drains liep. Hoeveel water de kleigronden aanvankelijk 
op normale wijze konden verwerken, is eigenlijk alleen te schatten aan de 
hand van de ontzilting, die plaats vond. 
Van 23 Nov.—13 Mei 1931, in welk tijdvak 298 mm regen viel, bedroeg 
VZ(o — 90) op het proefveld B 45 = 0,29. Van deze hoeveelheid is hoog-
stens VZ = 0,04 door het oppervlaktewater uitgeloogd. Het overige 
VZ =0,25 moet d<5<5r den grond zijn weggespoeld en dit heeft een mini-
mumwaterpassage van ongeveer 13,2 cm (0,25 x 1000 : 19) geeischt of 
van ten naastebij 1 mm per dag met afvoer; daar de grond nog zeer zout was, 
komt de minimumwaterpassage ongeveer overeen met de werkeHjke. In 
de 211 dagen met afvoer van dien winter is op detailontwaterd terrein 
dus ongeveer 211 mm water door den grond afgevoerd (noot 78). 
In den zeer drogen winter van 1931—1932 vond vrij wel geen oppervlakte-
ontwatering plaats. Voor het laatsttmd deze op in den winter van 1932—1933, 
toen vooral October zeer nat was. Op kavel B 44 bedroeg VZfo — 80) 
voorjaar 1932-vooriaar 1933 = 0,26, terwijl C van het afgevoerde water 
misschien gemiddeid 9 was. Naar de formule op biz. 59 heeft de hoeveel-
heid door den grond afgevoerd water dus ongeveer bedragen: 0,26 x 1000 
: 9 = 29 cm of 290 mm, waarvan 3 5 in de maanden Juli en Augustus en 
255 in den winter. Voor B 95, waarover ook gegevens beschikbaar zijn, 
wordt op deze wijze gevonden 0,27 X 1000 : 10 = 27 cm of 270 mm, 
waarvan 235 in den winter. 
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Beide kavels leveren ongeveer dezelfde waarde; gemiddeld is van den 
nuttigen neerslag van den winter 1932—1933 ten bedtage van 338 mm 
dus 245 mm door en 93 mm over den grond afgevloeid. 
Een aantal voor dit onderzoek belangrijke kavels zijn in den zomer en 
herfst 1932 herhaaldelijk geploegd; de geploegde grond was te fijn verdeeld 
om bij den velen regen kluit te kunnen houden en slempte dientengevolge 
dicht. De dichtgeslempte grond kon het water nog minder verwerken dan de 
niet bewerkte en de waterpassage was er kleiner dan op den niet geploegden; 
zij bedroeg op den herhaaldelijk geploegden grond ongeveer 195 mm 
(zie biz. 93). 
De terreinen met ondergrondschen afvoer van regenwater naar de tocht 
onderscheidden zich na den aanleg van de detailontwateringnietsterkmeer 
van die zonder ondergrondschen afvoer. Een gedeelte van het water, dat 
op de normale terreinen door den grond naar de greppels of drains vloeide, 
stroomde hier uiteraard rechtstreeks naar de tocht. Door de betere ont-
watering en de vaak lagere grondwaterstanden nam de doorlatendheid op 
deze gronden sneller toe dan op de meeste andere plekken (dit heele gebied 
heeft zich bij het in cultuur brengen steeds gunstig onderscheiden van de 
omgeving). Door den afvoer naar de tocht en de grootere doorlatendheid 
was de afvoercapaciteit op deze gronden in den winter van 1932—1933 
zoo groot, dat oppervlakteafvoer van beteekenis er niet meer voorkwam. 
De elke maand afgevoerde hoeveelheden regenwater zijn opgenomen 
in de tabel op biz. 64. Zooals reeds hierv66r vermeld, vindt ontwatering 
vrijwel uitsluitend in de wintermaanden (1 Oct.—1 April) met in natte 
jaren de overgangsmaanden September en April plaats. In deze winter-
perioden (winter- + overgangsmaanden) werden op normale gronden de 
volgende hoeveelheden neerslag (nuttige neerslag) afgevoerd, waarbij de 
door den grond gestroomde hoeveelheden de waterpassage genoemd 
zullen worden: 







































De indmk is verkregen, dat in latere jaren de greppels en drains in den 
herfst op zand eerder gingen loopen dan op klei; de waterpassage zon voor 
die jaren op de klei misschien iets verlaagd en op het zand lets verhoogd 
moeten worden. 
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Capillaire opstijging. De grootte van de verdamping in den zomer 
hangt nauw samen met de capillaire opstijging. De verdampende kracht 
van de atmosfeer is in dat tijdvak bUjkens waarnemingen met verdampings-
meters (lit. 7) 200 groot, dat van 1 April—1 October ongeveer 700 mm 
water verdampen kan; dat is veel meer dan de regenval (ongeveer 340 mm) 
bedraagt. Hoeveel er meer dan de regen verdampt, hangt af van wat de 
bodem leveren kan; en daar de verdamping (of de wateronttrekking door 
de planten) in hoofdzaak in de bovenste lagen van den grond plaats vindt, 
wordt hetgeen de bodem levert voor een bekngrijk gedeelte bepaald door de 
capillaire aanvulling van onderen (noot 79). Alvorens de verdamping te 
behandelen, zullen daarom eerst enkele vragen, de capillaire opstijging 
betreffende, besproken worden. 
Zooals hierv66r reeds opgemerkt, is het moeilijk om een inzicht in de 
grootte van de capillaire opstijging te krijgen. Deze is eigenlijk alleen te 
schatten aan de hand van de zoutbeweging; toename van het zoutgehalte 
in den bovengrond wijst op capillaire opstijging. De hoeveelheid opgestegen 
water kan volgens biz. 60 in gunstige gevallen uit de zoutvermeerdermg 
berekend worden aan de hand van de formule: S = -VZ X 1000 : 
QcYtmnde hag* Een aantal representatieve cijfers zijn in onderstaande tabel 
opgenomen (noot 80 en 81). 
Capi l la i re ops t i jg ing en v e r d a m p i n g o p een aanta l p l e k k e n 
Plek Diepte 
in cm 





















































































































































































































































































































































































Uit deze cijfers bHjkt, dat vrijwel overal bet zoutgefaalte van de laag 
YMI o — 20 cm (of bij een zeer laag zoutgehalte daarvan ckt van de 
daaronder gelegen laag) in den zomer min of meer is toegenomen en 
dat. dus overal in meerdere of mindere mate capillake opstijging heeft 
plaats gevonden. 
De eerste vraag, die van belang is, is waar het opgestegen water vandaan 
komt. Zoools Wervoor (biz. 23 e.v.) uiteengezet, komen daarvoor 2 bron-
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nen in aanmerking. In de eerste plaats kan door de verlaging van het phrea-
tisch niveau, welke het gevolg is van de verdamping, een potentiaalverval 
ontstaan; tengevolge hiervan kan water naar het profiel stroomen, waaruit 
door de capiBaire opstijging geput wordt. In dat geval neemt het zout-
gehalte van het profiel boven den laagst waargenomen grondwaterstand toe. 
In de tweede plaats kan het opgestegen water ontleend worden aan het 
profiel zelve. In dat geval wordt het capillair opstijgende water onttrokken 
aan de ruimten, die bij den begingrondwaterstand met water gevuld waren 
en dit bij den eindgrondwaterstand niet meer behoefden te zijn. De zout-
inhoud van het profiel boven den laagst waargenomen grondwaterstand 
is dan gehjk gebleven. 
Op F 42 is de grondwaterstand in 1934 blijkens regelmatige waar-
nemingen nooit beneden So cm onder maaiveld gedaald (evenmin bij de 
incidenteele waarnemingen, die in andere jaren verricht zijn), terwijl het 
zoutgehalte van de laag van o — 80 cm toch sterk verhoogd is. Er moet 
hier dus een aanmerkelijke hoeveelheid water van plekken met een hoogere 
potentiaal naar het phreatisch niveau gestroomd zijn. Bij een grondwater-
stand van 80 cm onder maaiveld is een toestrooming vanuit de tocht niet 
mogehjk, zoodat de aanvulling alleen uit diepere kgen kan hebben plaats 
gevonden. 
Dat ter plaatse een potentiaalverval in het grondwater van niet te diepe 
lagen naar de oppervlakte bestaat, is door het steUen van een peilfilter op 
10 m beneden maaiveld nagegaan (noot 71). Bij hoogen grondwaterstand 
(10 k 15 cm beneden maaiveld) was in 1934 de potentiaal van het water op 
10 m cMepte ongeveer 1 j cm hooger dan die van het phreatisch niveau; bij 
lagen grondwaterstand ongeveer 25 cm. Bij de boring werd het volgende 
profiel gevonden: 
Bodemprofiel op kavel F 4a 
Kavel Laag (in cm) Bodemgesteldheid 
F 42 o—m. d. 1200 Zand, beneden 800 gfof, met van 450—550 en van 700—750 
enkele dunne kleiige kagjes. De« laagjes zijn echtef 200 
dun, dat het kkigehalte van de 50 cm dikke kag, waaim 
zij Hggen, slechts 5 % bedfaagt. U mtid ongeveer = 60 a 90. 
In het profiel komen geen sterk ondoorlatende lagen voor, zoodat het 
zeer verklaarbaar is, dat het potentiaalverscbil van 25 cm over 10 m een 
aanmerkeMjk watertransport tengevolge heeft. • 
Op B 45 en de er vlak naast gelegen kavel B 44, waar de bodemtoesland 
on^veer dezelfde is, heeft in alle in de tabel opgenomen gevallen 00k 
duideUjk capillaire opstijging plaats gevonden; Z(o — 20) of anders 
Z(o — 50) is elken zomer merkbaar gestegen. 
Z(o—90) is op B 4 | in 1933 en 1934, toen de grond er onbegroeid 
was, echter vrijwel geMjk gebleven, zoockt weinig of geen water uit Jepere 
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kgen aangevoerd is. Toch is ook fader, zooals op biz. 70 vermeld, de 
potentiaal van het grondwater op 10 m diepte aanmerkelijk, in droge 
tijden zelfs 150 cm, hooger dan die van het phreatisch niveau. In tegen-
stelling met F 42 is het diepere grondwater hier echter door zeer ondoor-
Iatende lagen van den bovengrond gescheiden; en deze lagen hebben, 
ondanks het sterke verval, watertransport van eenigen omvang bMjkbaar 
geheel verhinderd. Aanvulling met water van buiten het profiel heeft hier 
dus niet plaats gevonden. 
Tijdens de begroeiing zal op B 45 en B 44 de grondwater stand lager — 
en daardoor het potentiaalverschil met den dieperen ondergrond grooter — 
f eweest zijn dan toen het terrein nog niet begroeid was; hoeveel is niet ekend, daar in beide gevallen de grondwaterstand beneden 140 cm onder 
maaiveld (het einde der peilbuizen) daalde. Maar het is onwaarschijnlijk, 
dat het potentiaalverschil met den ondergrond tijdens de begroeiing meer 
dan 1 y2 x zoo groot geweest is dan daarvoor en dat de uit dit potentiaal-
verschil resulteerende waterstroom de oorzaak zou kunnen zijn van de 
veel grootere stijging van Z(o — 90), die op de begroeide terreinen ge-
vonden is. 
Ook hier moet het naar de bovenste lagen opgestegen water ontleend 
zijn aan het profiel zelve — zij het dat door de sterkere capillaire zuiging 
tengevolge van de begroeiing het profiel hier grooter was dan 90 cm — 
dus aan holten, gangen, en grove capillairen; daar het kleinet, zooals duide-
lijk zichtbaar was, aan de capillaire zuiging geen weerstand heeft kunnen 
bieden, kan ook dit onder scheurvoming water aan de hoogere lagen hebben 
afgestaan. Dat het op de overige plekken opgestegen water ook aan het 
profiel zelf is ontleend, zal in een verdere paragraaf blijken. 
Grootte en snelheid van de capillaire opstijging. De hoeveelheid water, 
die door een bepaald vlak naar boven is gestegen, is, mits C van het bodem-
water beneden dat vlak constant is, te berekenen met de formule S = 
-VZ x 1000 : Cie^ feodc kag. Bij de meeste in aanmerking komende ge-
vallen is C op 90 cm diepte wel zoo hoog, dat de opstijging door het vlak 
van 90 cm althans naar de grootte-orde berekend kan worden. Gewoonlijk 
vindt de capillaire opstijging haar oorsprong echter niet uitsluitend beneden 
90 cm, maar stijgt ook van hooger gelegen punten water naar boven op. 
Daar het zoutgehalte van het uit die lagen opgestegen water niet bekend is, 
kan de totale capillaire opstijging in dat geval niet berekend worden uit 
de zoutvermeerdering van de laag, waarheen het water gestegen is. De 
meting van de capillaire opstijging moet dan beperkt blijven tot die van 
beneden 90 cm naar boven. 
Indien men echter aanneemt — wat voor onbegroeide gronden ook wel 
ongeveer zal gelden — dat de verdamping alleen in den bovengrond plaats 
vindt, is een schatting van de totale capillaire opstijging te maken door hier-
voor de capillaire opstijging van beneden 90 cm vermeerderd met VW 
(20 — 90) te nemen. Voor begroeide zoute gronden — waarbij de beworte-
ling een zeer oppervlakkige is — zal men met eenige benadering aldus de 
capillaire opstijging door het vlak van 50 cm onder maaiveld kunnen 
berekenen. 
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Op den onbegroeiden kavel F 42 was in 1934 W aan het einde van den 
zomer in het geheele profiel even hoog als aan het begin, zoodat al het op-
gestegen water uit diepere lagen dan 80 cm afkomstig moet zijn. De capil-
laire opstijging bedroeg hier (zie tabel biz. 76 onder bovemverdamping 
dieper dan 80 cm) 0,31 x 1000 : 22 = 14,1 cm of rond 1 mm per dag. 
In de andere in de tabel vermelde gevallen is W beneden 20 cm af-
genomen (zie tabel biz. 75 en 76 onder bodemverdamping 20—90), 
zoodat het capillair opgestegen water hier niet uitsluitend zijn oorsprong 
beneden 90 cm behoeft te hebben gevonden. Op de onbegroeide plekken 
is Z(o — 90) zeer weinig gestegen; op B 45 in 1933 in het geheel niet; 
in 1934 van 0,73 tot 0,74; op G 22 is Z(o — 90) zelfs gedaald van 0,45 
tot 0,41. Van beneden 90 cm heeft dus weinig capillaire opstijging plaats 
gevonden; op B 45 in 1934 bijv. minder dan 1 cm in 4 maanden. 
De capillaire opstijging uit hoogere lagen is op de onbegroeide plekken 
vermoedelijk grooter geweest; als aangenomen wordt dat al het water, 
dat beneden 20 cm verdwenen is, in den bovengrond verdampt is, heeft 
op B 45 de capillaire opstijging 2,1 cm in 1933 en 3,3 cm in 1934 bedragen. 
Gjfers van dezelfde orde zijn gevonden voor de capillaire opstijging op 
onbegroeide kleiterreinen, die zoo zout waren, dat de capillaire opstijging 
uit de zoutvermeerdering van de laag van o — 20 cm berekend kon worden. 
Op G 22 heeft geen capillaire opstijging plaats gevonden, als de berekening 
gemaakt wordt met inbegrip van VW(2o — 80). In het onderzochte tijdvak 
is echter ± 3 5 mm water afgevoerd, die het zoutgehalte van den grond 
verlaagd hebben. Dit in aannierking genomen, heeft de capillaire opstijging 
misschlen 10 mm bedragen (noot 82). 
Op de begroeide terreinen, die in bodemgesteldheid zeer goed met de 
overeenkomstige onbegroeide te vergelijken zijn, is de capillaire opstijging 
altijd grooter geweest (zie 00k lit. 95, biz. 209 e.v.). Van beneden 90 cm 
is op B 45 in 1936 0,05 x 1000 : 17 = 3,0; op B 44 in 1934 0,06 x 1000 : 
17 = 3,y«
 0 p B ^2 0 ) I I x IOOO . jg __ 5 > 0 c m w a ter opgestegen. Indien 
men aanneemt, dat de wateronttrekking alleen boven 5 o cm heeft plaats 
gevonden, is in totaal resp, 5,5; 5,0 en 7,3 cm opgestegen. Voor G 52 
wordt aldus resp. 2,2 en 3,5 cm gevonden. 
B 45 in 1936 en B 44 in 1934 geven ongeveer het gemiddelde van de 
waairnemingen in de Wieringermeer op kleigrond weer. Voor een gemid-
delden begroeiden kleigrond en voor G 5 2 heeft de capillaire opstijging 
indien deze steeds met dezelfde snelheid plaats vond — gedurende de 
waarnemingsperiode dus rond yt mm per dag bedragen. 
Er is verscMl tusschen de capillaire opstijging op F 42, waar het op-
gestegen water aan het in onbeperkte hoeveelheden aanwezige kwelwater 
ontieend wordt, en de overige („normale") plekken, waar de bron, waaruit 
door de capillaire opstijging geput moet worden, steeds trager gaat vloeien. 
m) net dalen van den grondwaterstand wordt hier de weg, dien het water 
uit gangen, holten en grove capilkiren moet afleggen, steeds langer en de 
weerstand grooter; 00k het Heinet geeft zijn water slechts tegen steeds 
hoogere onderdrukken a£ Op een grond als F 42 kan — en dit gebeurt 
ook, voor zoover de toenemende verzouting van den bovengrond de ver-
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damping op den duur niet remt — de opstijging onbeperkt doorgaan; op 
de andere plekken is zij een proces dat vanaf het voorjaar met steeds 
geringer snelheid verloopt. 
Zooals hierna nog nader behandeld zal worden (biz. 84), daalt de ca-
pillaire opstijging vanaf het begin van den zomer op onbegroeide normale 
terreinen zeer spoedig zoo sterk, dat zij dan vrijwel te verwaarloozen is. De 
cijfers van de begroeide terreinen heboen — behalve die van G j 2 — be-
trekking op het tijdvak vanaf het begin van de capillaire opstijging tot aan 
dat van het oogsten; daarna is het terrein weer onbegroeid en de capillaire 
opstijging verder te verwaarloozen. De cijfers van de tabel op biz. 75 en 
76 geven dus, behalve voor G 5 2, wel ongeveer de capillaire opstijging 
van een heel seizoen. Gemiddeld heeft de capillaire opstijging bij de be-
groeide kleigronden dus rond 5 cm per seizoen bedragen. Ook voor de 
zandgronden kan dit bedrag wel ongeveer aangehouden worden, daar de 
waarnemingen hier niet op de geheele groeiperiode betrekking hadden; 
door het geringe aantal gegevens is dit laatste cijfer echter niet veel meer dan 
een schatting. 
Zooals gezegd, gaat in tegenstelMng met de normale gronden de ca-
pillaire opstijging op gronden van het type F 42 den geheelen zomer met 
onverminderde sneljbeid door. Bij een opstijging van rond 1 mm per dag, 
zooals die op F 42 gevonden is, bedraagt de totale capillaire opstijging 
gedurende een heel zomerseizoen dus misschien I J 4 18 cm. 
Op normale gronden is de opwaartsche beweging van het water dus 
gering in verhouding tot de neergaande (op de begroeide gronden 50 mm 
naar boven tegen meer dan 300 mm naar beneden; op de onbegroeide is het 
verschil nog grooter). Daarentegen is op gronden van het type F 42 de om-
hooggaande beweging van het water zeker niet te verwaarloozen. 
CapUkin opstifging vomit den diiperm ontkrgyfid. De onderzoeHngen van 
het Rijksbureau voor Drinkwatervoorziening in de Wieringermeer (lit. 29) 
hebben geleerd, dat de potentiaal van het water op groote diepte daar 
overal hooger is dan die van het phreatisch niveau. Uit de hiervddr gegeven 
cijfers bUjkt dat er pl^tsen zijn, waar dit water uit den dieperen onder-
grond voor de waterhuishouding van geen of zeer weinig beteekenis is en 
plaatsen, waar dit wel het geval is. Een bewijs voor het al dan niet van be-
lang zijn is alleen voor F 42 en B 45 geleverd; er zijn echter veel indkecte 
gegevens, die het mogeHjk maken althans globaal aan te geven, in welke 
deelen van de Wieringermeer het kwelwater bodemkundig een rol speelt 
en waar niet. 
Zooals in hoofdstuk I (biz. 27 e.v.) al behandeld is, bMjkt uit verschil-
lende feiten, dat vooral in het noordoostelijke deel van den polder, zooals 
dit begrensd is in kaart 4, het kwelwater zijn invloed in den bovengrond 
doet gelden. Reeds v66r het droogvallen vond hier door den kweldruk 
een sterke opwaartsche beweging van het water naar de bovenlagen plaats, 
dit deze bovenkgen pkatsenik zeer sterk verzoette. Meruit Mjkt dus, 
dat bij een gelijke potentiaal van het water in de tochten en in het 
maaiveld een aanmerkelijk gedeelte van het kwelwater naar het maaiveld 
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stroomt. Als na het droogvallen de grondwaterstand in den zomer door de 
verdamping daalt en die van de tochten in dit gebied nadert, zal op de plaat-
sen met den geringsten weerstand ook nog een niet te verwaarloozen 
kwelwatertransport naar het maaiveld pkatsvinden. 
Na het droogvallen welde in dit noordoostelijke deelvan den polder op 
talrijke plaatsen water omhoog; dezeweUetjes bleven geruimen tijd na het 
droogvallen loopen. Ook in de slooten zag men het water op veel plaatsen 
opborrelen; er zijn ook mi nog in dit gebied veel slooten, die 2elfs in droge 
tijden eigenlijk niet droo^komen. Hieruit blijkt dus dat op de pkatsen, 
waar het water opwelt, de potentiaal van het maaiveld resp. den sloot-
bodem klein genoeg is, om een merkbaar watertransport uit diepere lagen 
mogelijk te maken. Op meer plekken daar rondomheen moet ook bij lagen 
grondwaterstand watertransport van beteekenis naar het phreatisch vlak 
mogelijk zijn. 
De sterkste aanwijzing over den invloed van het kwelwater wordt 
gevonden in de zoutgehalten. Zooals uit de zoutcijfers van B 45, G 22 en 
ook uit die van andere plaatsen blijkt, vindt in den zomer op de meeste 
onbegroeide gronden slechts een zeer geringe capillaire opstijging en ver-
zouting plaats. De bron, waaruit de capilkire opstijging putten kan, vloeit 
bij de er op toegepaste zuiging blijkbaar met zoo rijkelijk, dat er veel zout 
naar den oovengrond door verpkatst wordt. Zoo het kwelwater hier 
een rol speelt, is deze blijkens de geringe capillaire opstijging van geen 
belang. 
Op de plekken, waar het kwelwater tot den bovengrond doordringt, 
wordt de capillaire opstijging echter onderhouden door den rijkelijker 
vloeienden stroom van dit kwelwater. In den zomer trad dan gedurende 
de ontziltingsperiode een sterke verzouting op. Zoo daalde in 1932 op 
G 22 (geen kwelinvloed) Z(o—80) van 30 April—28 Juni van 0,45 tot 
0,41; terwijl deze waarde daarentegen op F 42 (wel kwelinvloed) van 4 Mei— 
24 Juni van 0,77 tot 0,93 steeg. Over een geheelen zomer was het verschil 
nog sterker. Een dergeMjke sterke verzouting, geheel in de orde van die 
op F 42, is op veel plaatsen in het noordoostelijke gedeelte van de Wieringer-
meer aangetrolen. Veilig kan aangenomen worden, dat op al deze plekken 
het kwelwater een rol speelt. 
Hoewel deze kwelplekken in den winter in het algemeen behoorlijk 
ontziltten, vertraagde een zoodanige zomersche verzouting het tempo 
van de pntzilting toch zeer sterk (zie biz. 101 en 105). Eenig idee over de 
verspreiding van deze plekken geven daarom de cijfers van de zoutkar-
t^nngen. Uit het verloop van het zoutgehalte op de plekken zonder 
«welmpi!Mre opstijging is bekend, met welke snelheid de grond „nommal" 
ontzilt Wmk de ontztlting veel kngzamer dan normaal gescHedde, is 
net vnj zeker da^ tetusij andere verschijnselen een rol speelaen, het kwel-
water de ooeaak was (noot 83). 
Uit de gegeveas van de zoutkarteeringen blijkt nu dat, behalve zeer 
pkatsehjk elders, d « e slecht ontziltende plekken alleen in het noord-
oostelijke gedeelte van den polder voorkwamen, aangegeven op kaart-4; 
SL ^S^ e f ' C m mctkhmt gedeelte van het oppervkk in (zie 
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De plekken, waar aldus geen of een zeer geringe invloed van de kwel 
gevonden is, zijn: i) afdeeling I en het centrale gedeelte van de Wieringer-
meer. Dit is in overeenstemming met het feit, dat blijkens rechtstreeksche 
potentiaalmetingen en blijkens den afvoer van water naar de tocht het 
kwelwater hier niet in de bovenste 25 m doordringt; 2) het westelijke 
kleigebied; hier ligt tusschen het in het aigemeen onder overdruk staande 
Laagterras en den bovengrond een blijkbaar ondoorlatende kleikag, die 
opstijging van kwelwater zeer sterk belemmert (noot 84). 
De kwelverschijnselen en de zomersche verzouting zijn hoofdzakehjk 
gevonden: 1) langs den rand van den polder, waar het potentiaalverschil 
tusschen phreatisch niveau en ondergrond zeer groot is en 00k in de opper-
vlakkige lagen merkbare kwelbeweging plaats vindt; 2) in het noordooste-
lijke gedeelte van den polder, zooals dit omraamd is in kaart 4. 
Een ononderbroken ondoorlatende laag, die den dieperenpraemorenalen 
zeer doorlatenden ondergrond afsluit, ontbreekt in ditnoordoosteliikedeel 
van den polder. De Keileem is slechts plaatselijk goed ontwikkelcf; en e r 
wordt 00k geen dikke kag Eemzeeklei gevonden, daar dit gedeelte van 
de Wieringermeer in den Eemtijd land was. Doorlatende nuviogkciale 
en postgkciale zanden reiken er tot enkele m onder het maaiveld, zoodat: 
de potentiaal van het water op niet al te groote diepte overal hooger is 
dan die van het phreatisch niveau. 
Alleen plaatselijk komen afsluitende lagen voor; op grootere diepte 
hier en daar de zeer ongelijk ontwikkelde Keileem; in den bovengrond 
lenzen van Oude zeeklei. Waar de bovengrond uit klei bestaat en deze 
kleilaag een dikte van ongeveer 2 m heeft — zooals bijv. in het groote 
kleigebied ten Oosten van Wieringerwerf — zijn de onderste lagen daarvan 
blijkbaar zoo ondoorktend, dat opwaartsche beweging van kwelwater 
er door van geen groote beteekenis is (noot 8$). Als in een dergelijk 
kleigebied echter een tot den doorktenden ondergrond reikende zand-
baan voorkomt, ontkst zich daarin uiteraard zeer veel water (lit. 27* 
bk. 146). 
De afsluitende Heilenzen, vooral die van de Keileem, moeten ver-
moedelijk verantwoordeHjk gesteld worden voor het ontbreken van kwel-
verschijnselen op talrijke plekken met zandigen grond in dit gebied. Het. 
moet van betrekkeMjk kleine verschillen in doorktendheid afhangen, waar 
het kwelwater zich ontkst, en de verhoudingen in dit gebied zijn dan 00k 
uiterst grilMg. 
F 42 is een plek met sterken kweMnvloed; er zijn echter 00k nog wel 
ergere plekken. Plekken als F 42 komen zeer veel voor; soms heele kavels. 
beskande, maar meestel slechts een gedeelte er van, van enkele aren tot-
meer hectaren. Verder worden allerlei overgangen naar den normalea 
grond gevonden. Globaal kan men misschien zeggen, dat in het zandige 
gedeelte van het in kaart 4 omraamde gebied een kwart uit nommlen grond 
bestaat, dat in de helft in den zomer een geringe kwelverzouting plaats 
vindt en in het overige kwart een sterke (in de orde van die op F 42).. 
Hoe ingewikkeld de toestend in detail kan zijn, blijkt bijv. zeer duideMjk 
uit fig. 5a op bk. 145 bij FEEEES (lit. 27) en uit kaart 11. Merop zijn voor ecu. 
gedeelte van dit gebied de plekken aangegeven, waar het gewas in 1934. 
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tengevolge van een te hoog zoutgehalte onbevredigend was. En dit plaat-
seMjk te hoog zoutgehalte was weer het gevolg van kwelverzouting. 
Biteekmis ondergrond poor de waterbeweging. In het algemeen kan men dus 
zeggen, dat het water in den zeer diepen ondergrona van de Wieringer-
meer onder een druk staat, die aanzienlijk hooger is dan maaiveldshoogte. 
Doordat dit onder druk staande water naar de kanalen en tochten afvloeit, 
neemt de potentiaal van het water van beneden naar boven af. 
Ook het regenwater zakt over een zekere diepte door den grond naar 
de kanalen en tochten, zoodat de potentiaal van het water van boven naar 
beneden eveneens daalt. In een verticaal profiel doorloopt deze potentiaal 
dus een minimum. Dit is het vlak, waar de uiterste stroombanen van het 
regen- en kwelwater elkaar ontmoeten en gezamenlijk naar de tocht 
afstroomen; tevens haar scheidingsvlak. 
De gesteldheid van den bodem bepaalt, waar dit scheidingsvlak Hgt. 
De uitersten voor de Wieringermeer zijn eenerzijds de toestand, zooals die 
in het centrale gedeelte van de Wieringermeer voorkomt. Hier zijn beide 
stroomingen gescheiden door een weinig doorlatende laag op ongeveer 
25 m diepte, en door de bovenste 25 m stroomt een zeer merkbare hoeveel-
heid water naar de tochten. Het andere uiterste is de toestand, die slechts 
eenigen tijd na het droogvallen plaatselijk in het noordoosteUjke gedeelte 
voorkwam; hier bereikte het kwelwater in kleine welletjes de oppervlakte, 
en het scheidingsvlak lag dus in het maaiveld. 
Van de vele mogelijke tusschenliggende varianten is er iin, welke veel-
vuldig gevonden wordt en die zich aansluit bij het eerstgenoemde uiterste, 
nl. de toestand in het westelijke kleigebied. De beide stroomingen zijn hier 
ook gescheiden door een practisch ondoorlatende laag, maar de daarboven 
liggende lagen zijn ook zoo ondoorlatend, dat de afvoer van regen naar de 
tocht weinig of niets beteekent. 
Een andere variant, die dichter bij het tweede uiterste ligt, is die welke 
op de kwelplekken voorkomt. Het scheidingsvlak tusschen de stroombanen 
van kwel- en regenwater ligt hier in den winter hoog in den grond, zoodat 
geen regenwater naar de tochten stroomt (men kan zich in het uiterste 
geval zelfs voorstellen, dat nog een gedeelte van het kwelwater door de 
greppels wordt afgevoerd). In den zomer wordt geen regenwater afgevoerd; 
de kwel breidt zijn stroomgebied uit en geholpen door de capillaire opstij-
ging bereikt het kwelwater zelfs de bouwvoor. 
Virdamping. De verdamping bestaat, afgezien van die in de kanalen 
en slooten, uit de regenverdamping en de kwelverdamping. Kwelver-
damping is alleen op bepaalde hierv66r genoemde grondenvan beteekenis; 
op de normak gronden, die hier eerst beschouwd zullen worden, wordt 
alhet verdampte water in laatste instantie ontleend aan den regen (noot 86). 
In den winter is de verdamping zeer gering en het effect er van wordt 
binnen kortentijd weer door den regen teniet gedaan; de waterhuishouding 
wordt dan bepaald door regen en afvoer; het hoogste watergehalte is dat 
bij volledige verzadiging, het laagste dat bij „uitgezakten" grond. In den 
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zomer speelt de regen bodemkundig daarentegen slechts een kleine directe 
rol; de grond is dan zoo uitgedroogd dat, afgezienvan extreem natte perio-
den, de regen slechts oppervlakkig in den grond dringt en zeer spoedig 
daaruit door verdamping weer verdwenen is (noot 87). Daarnaast wordt in 
dien tijd door de verdamping nog regenwater aan den grond onttrokken, 
dat daar uit nattere tijden, in net aigemeen uit den winter, is achtergebleven 
en min of meer vast gebonden. 
De in een bepaalde (in het aigemeen zomer-) periode verdampte hoe-
veelheid water bestaat dus nit 2 gedeelten: 1) uit het water ontleend aan 
den in die periode gevallen regen, hierna regenverdamping in engeren zin 
f enoemd; in den regel is dit dus alle in die periode gevallen regen; 2) uit et water ontleend aan den v66r die periode gevallen en nog in den grond 
geborgen regen, hierna bodemverdamping genoemd. 
Zooals op biz. 60 en in noot 59 betoogd is, wanneer in een tijdvak geen 
regen is afgevoerd of het afgevoerde water hetzelfde zoutgehalte als het 
bodemwater heeft, de in dat tijdvak verdampte hoeveelheid water = 
regenval + VW(o — 90) -\—VZ(o — 90) x 1000 : Grande kag. De 
regenverdamping in engeren zin = regenval — regenafvoer; de bodem-
verdamping = regenafvoer + VW(o — 90) + -VZ x 1000: CicTeaode ksg; 
al deze waarden in cm. 
Als C van het afgevoerde water kleiner is dan die van het in het profiel 
opgestegene, moet voor de bepaling van de bodemverdamping de regen-
afvoer slechts voor een gedeelte in rekening gebracht worden en wel in 
verhouding van het zoutgehalte van het afgevoerde water tot dat van het 
in het profiel opgestegene (bij de hierna te bespreken gevaEen is op de zand-
gronden G 22 en G 52 C van het afgevoerde water geMjk te stellen aan die 
van het in het profiel opgestegene; in de andere gevallen —kleigronden — 
op ongeveer de helft daarvan; voor B 33 en H 24 zie noot 81). 
In de tabel op biz. 75 en 76 is deze bodemverdamping voor een aantal 
gevallen uitgerekend (met het afgevoerde water is in die tabel nog geen 
rekening gehouden; op G 22 bedraagt deze hoeveelheid 35 mm; in de 
overige gevallen is zij te verwaarloozen). De bodemverdamping bMjkt niet 
overal |eHjk geweest te zijn (noot 88). Op kavel B 45, die wegens zijn 
armoedige noodmengselbegroeiing vrijwel als onbegroeid beschouwd 
mag worden, was de bodemverdamping in den zomer niet groot; in 1933 
van 6 April—2 Augustus 3,8 cm, in 1934 van 2 Mei—8 September 5,2 cm; 
telkens cijfers van dezelfde orde. 
In 1933 heeft 00k nog een tusschentijdsche bemonstering (26/4) plaats 
gevonden. Uit de cijfers daarvan blijkt, dat in den eersten tijd van het droge 
gedeelte van het jaar het meeste water verdampt en dat na eenieentijd 
min of meer een eindpunt bereikt wordt (bodemverdamping 6 April— 
26 April 2,7 cm; en in het veel langere en warmere tijdvak 26 April— 
2 Augustus 1,1 cm) (noot 89). 
Ook als in den zomer gedurende een tijd zeer veel regen valt, zooals 
bijv. in JuM 1932, waarbij de grond weer een hoog watergehalte krijgt, 
moet dit watergehalte in een op dien regen volgenden drogen tijd weer in 
betrekkeBjk korten tijd tot de vodr den regen voorkomende waarde dalen. 
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Voor de kennis van de grootste of totale bodemverdamping in een jaar, 
dat is de bodemverdamping van het oogenblik dat de regenval juist niet 
meer groot genoeg is om de verdamping te bevredigen tot aan het punt 
waarop het omgekeerde het geval is (dus hoewel afhankelijk van de weers-
omstandigheden globaal van half April tot half Augustus), kan voor het 
tweede tijdstip ten naaste bij met een bemonstering in een warmen tijd in 
de tweede helft van den zomer volstaan worden. 
Het eerste tijdstip moet vallen op het oogenblik, waarop de bodem-
verdamping pas begint. In 1934 —en vermoedelijk 00k wel in de andere 
jaren; met het buitenwerk werd begonnen zoodra de weersomstandig-
heden zich daartoe leenden — is dit punt op B 45 bHjkens de cijfers van 
de op 17 Januari verrichte bemonstering goed getroffen; 17 Januari 1934, 
midden in den winter, bij zeer hoogen grondwaterstand (11 cm onder 
maaiveld) was W( o — 90) 57,8 tegen 56,0 op 2 Mei en van het meerdere 
in Januari is 00k nog een gedeelte uitgezakt (meer dan 10 mm zal de bo-
demverdamping van Januari tot half April vermoedelijk niet bedragen). 
De in de tabel gegeven cijfers van de bodemverdamping zijn dus wel 
ongeveer van dezeSde orde als de totale bodemverdamping. 
Deze totale bodemverdamping bUjkt op jonge onbegroeide kleigronden 
(zie biz. 86; H 24, B 8, B 45, B 90, B 92) niet groot te zijn, in de orde 
van 5 cm per zomer. De kgen beneden 90 cm hebben tot de bodemverdam-
ping weinig of niet bijgedragen; de helft is geleverd door de laag van o—20 
en de andere helft door die van 20 — 90 cm. 
Hoewel over de zandgronden zeer weinig gegevens verzameld zijn, 
maken de cijfers (G 22 en B 33) toch den indruk, dat de bodemverdamping 
daar in dezelfde orde ligt (noot 90). 
Op de begroeide terreinen is, zooals 00k bij lysimeter- en andere 
proeven (zie bij v. lit. 3, 28, 30) gevonden wordt, door de hulp van de 
transpiratie de bodemverdamping grooter geweest dan op daarmede te 
vergeUjken onbegroeide (B 44 1934 te vergeMjken met B 45 1934; G 52 
1932 met G 22 1932). De cijfers op de begroeide terreinen hebben betrek-
king opnormale gewassen, die — behalve bij G 52, waar de tweede be-
monstering plaats vond toen de korrel zich gezet had, en op B 44 1935, 
waar de eerste bemonstering omstreeks het zaaien geschiedde — voor de 
eerste maal ongeveer bemonsterd zijn, toen het gewas zich flink begon te 
ontwikkelen en de transpiratie dus van beteekeniswerd, en voor de tweede 
maal vlak na den oogst; in de tabel beteekent Cor. correctie voor regen-
afvoer (zie biz. 84) en Regenverdamping regenverdamping in engeren zin 
(noot 91, 92, 93). 
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van den regenval; en daar de bodemverdamping slechts gering is, wordt 
de totale verdamping in den zomer op onbegroeiden grond in de eerste 
plaats bepaald door den regenval. 
Op ae begroeide gronden is de bodemverdamping in verhouding 
tot de regenverdamping in engeren zin belangrijker. De som van beide, 
de totale verdamping in de beschouwde periode, loopt voor de verscMl-
lende gevallen ook sterk uiteen. Indien de totale verdamping echter per dag 
betrokken wordt, zijn de verschillenveel kleiner; voor eengroeiend eeniarig 
gewas komt men tot 2 a 3 mm per dag of tot een „gewogen" gemidaelde 
van iets minder dan 2 %» mi*i. De totale verdamping van een eenjarig winter-
gewas met een transpiratieperiode van half April—1 Augustus is dan 
260 mm, waarvan 85 uit den bodem en 175 uit den regen betrokken wor-
sen; een getal dat niet meer beoogt dan de orde aan te geven, waarin deze 
cijfers zich bewegen en dat uiteraard alleen geldt voor de beschouwde ge-
vaUen (zwaardere nog zoute gronden, waar het kleinet nog bij geringen 
onderdruk water afgeeft) (noot 95). Naar deze cijfers is onder attrek van 
10 mm voor de irreversibele indroging van den grond de verdamping 
in de tabel op biz. 63 van April—Augustus berekend. 
Op plekken als F 42, waar in den zomer een merkbare hoeveelheid 
kwelwater in het profiel stijgt, is de watervoorziening zoo ruim, dat de 
verdamping daaruit vrijwel geheel bevredigd kan worden. Aan het eigen-
lijke profiel wordt dan ook practisch geen water onttrokken (zie tabel biz. 76), 
•en de verdamping uit den grond (ook bodemverdamping maar dan in een 
anderen zin als hiervoor bedoeld) is even groot als de capilkire opstijging; 
voor een heel seizoen dus in de orde van 150 k 180 mm. Deze bodem-
Terdamping is dus veel grooter dan die op de andere onbegroeide gronden. 
Doordat op dergelijke terreinen de grond den geheelen zomer vrijwel 
met water verzadiga is, is de bergingsmogelijkheid er zeer gering en bij 
heftigen regen zal eerder dan op normalen grond water worden afgevoerd; 
de regenverdamping moet daardoor op deze plekken kleiner zijn. 
Van bekng is de vraag, hoe groot de totale bodemkwelverdamping 
in de Wieringermeer is. Hienr66r is aangenomen, dat de kwel in den winter 
3 5 mm bedraagt en dat van deze hoeveelheid niets verdampt. In den zomer 
wordt 30 mm kwelwater uitgeskgen, zoodat in 6 zomermaanden 30 mm 
kwelwater verdampt. De verdamping in de kanalen, tochten en vooral in 
de slootea en greppels uit het kwelgebied is misscMen op 5 mm te stellen, 
zoodat per 2omer over den geheelen polder 25 mm kwelwater in den bodem 
verdampt. 
Deze 25 mm worden grootendeels verdampt in het noordoosteMjke 
v/4) gedeelte van den power, ommmd in kaart 4. In dit gebied 2ou 
nmt de2e berekening, die u i t e i ^ d niet meer dan een zeer globale sclmtting 
wil zijn, per mtmz gemiddeld 100 mm kwelwater uit den bodem verdampen. 
Bergmg. De berging is hiervoor reeds meernmlen ter sprake gekomen 
en deze paragraaf geeft ckn ook alleen een samenvatting van de op de 
berging betrekking hebbende gegevens. 
De berging (of juister bergingsmogelijkheid) is het verschil in water-
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De bodemverdamping bMjkt op de begroeide plekken niet overal geMjk 
tweest te zijn. Doordat het aantal waargenomen objecten niet groot was, 
it aantal factoren dat de bodemverckmf>ing bepaalt daarentegen wel, 
en de cijfers met een groote font bekst zijn, is niet altijd na te gaan waaraan 
de verschillen zijn toe te schrijven (noot 94). 
Globaal kan gezegd worden dat op jonge gronden de bodemverdam-
ping van een eenjarig gewas in den tija, dat dit nierkbaaf water verbruikt, 
tusschen 50 en 150 mm ligt. Voor een winter gewas met een transpiratie-
periode van half April—1 Augustus ligt het „gewogen" gemiddelde van 
de bodemverckmping in dat tijdvak bij nomialen regenval in de buurt 
van 85 mm, waarvan misscHen 15 mm aan de laag van o — 20 cm, 40 aan 
die van 20 — 80 cm, en 30 mm aan dieperelagen ontleend worden. Daar 
de bodemverdamping na den oogst zeer gering is, kan veilig worden aan-
genomen, dat deze waarde tevens de totale bodemverdamping is. 
Behalve bodemverdamping vindt 00k regenverdamping in engeren zin 
pkats. Zooals hiervoor reeds opgemerkt is deze in den zomer 200 groot, 
dat alle gevallen regen binnen enkele dagen verdampt en vrijwel geen 
regen wordt afgevoerd. In de in de tabel op biz. 86 beschouwde perioden 
heeft bijv. slechts in 1932 (op B 8 40 mm; op G 52 45 mm; op G 22 35 mm) 
en in 193 5 (op B 44 42 mm) afvoer pkats gevonden; zie hiervoor overigens 
de tabel op biz. 64. De regenverdamping in engeren zin hangt dus sterk af 
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gehalte tusschen een zeker oogenblik en tusschen dat, waarop de ^rond 
het hoogst voorkomende watergehalte heeft. De maximale berging is het 
grootste verschil in watergehalte, dat tusschen twee tijdstippen bestaan-
baar is; dus dat tusschen een grond met het hoogst voorkomende water-
gehalte en denzelfden grond aan het einde van den zomer. Het bergings-
verschil is het verschil in watergehalte tusschen twee tijdstippen. 
Zooals hierv66r reeds op biz. 20 en 22 behandeld, was de merging van 
den tot op het peil van de detailontwatering uitgezakten grond in den 
eersten tijd na het droogvallen gering; bij de zandgronden misschien ge-
middeld 2 cm; en 00k bij de kleigronden moet deze waarde van dezeltde 
orde geweest zijn. In den winter, wanneer de verdamping slechts zeer weinig 
invloed op het watergehalte van den grond heeft, schommelde het water-
gehalte aanvankelijk dus slechts weinig. Door de geringe berging van den 
uitgezakten grond en de Heine doorktendheid der kleigronden liep bij 
eenigen regen de grondwaterstand op die grondendan 00k sterk op en 
er vond zeer spoemg bovengrondsche afvoer plaats. 
Bij de zandgronden bleef de berging van den uitgezakten grond 00k in 
latere jaren gering, al nam zij door het ontstaan van wortel- en andere gangen 
wel iets toe. Op de kleigronden daarentegen werd de bergingsmogeMjkheid 
in de latere jaren door de inklinking van den grond en de daarmede samen-
hangende scheurvorming aanmerkeUjk grooter. 
Deze bergingsvergrooting trad vooral op, nadat de grond begroeid 
raakte; op kavel B 45, die toen practisch nog onbegroeid was, bedroeg W 
in den winter 1933/1934HJ een grondwaterstand van 11 cm onder maaiveld 
57,8; in het daarop volgende voorjaar bij een grondwaterstand van 60 cm 
onder maaiveld 56,0 (zie echter biz. 11). Na enkele jaren begroeiing moet de 
bergingsmogeMjkheid van den uitgezakten grond 2eer sterk toenemen; 
hoeveefis niet bekend. Vermoedelijk wordt bij goede ontwatering volledige 
verzadiging dan nooit meer bereikt. 
In den zomer vindt behalve afvoer van water 00k verdamping plaats 
en het watergehalte daalt dan beneden dat van den uitgezakten grond. 
Het bedrag is ongeveer geHjk aan de bodemverdamplng in de tabel op 
biz. 86. Indien de grond niet inkHnkt is dit bedrag, vermeerderd met de 
berging van den uitgezakten f|rond, de maximale berging. 
voor begroeide gronden in de eerste jaren van de Wieringermeer 
zal' het bergingsversehil tusschen middenwinter en voorjaar misscMen 
1 j mm bedragen hebben; zoodat de totale berging enkele jaren na het droog-
vaUen ongeveer 100 mm bedroeg; of nog juister 90 mm, daar zij met on-
geveer 10 mm verminderd moet worden^tengevolge van den door de 
zomersche indroging ontstanen kMnk. Dit djfer beoogt uiteraard niet meer 
dan de orde n o te geven, waarin het verscnijnsel zich beweegt. Het heeft 
echter ab basis gecMend voor de tabel op biz. 63; aangenomen is, dat na 
den zomer pas in November ongeveer het watergehalte van den uitgezakten 
grond bereikt is (reeds daarvddr vindt afvoer plaats). 




DE ONTZILTING VAN DEN BODEM IN DE WIERINGERMEER 
Imbed van den regen op de outfitting. In het tweede hoofdstuk is gebleken, 
dat de beweging van het zout in den bodem practisch gesproken geheel 
bepaald wordt door die van het water. En daar de beweging van het water 
in den bodem in hoofdzaak een neergaande is (zie biz. 8o), wordt het 
grootste gedeelte van het zout door het wegzakkende regenwater in korten 
tijd meegenomen. Het tempo van de ontzilting wordt dan ook in eerste 
instantie bepaald door de hoeveelheid wegzakkend regenwater en aUe 
factoren, die deze hoeveelheid beinvloeden, wijzigen ook de snelheid van 
de ontzilting. 
In den zomer is de verdamping grooter dan de neerslag, zoodat er dan 
in het algemeen geen regenwater afgevoerd wordt; ongeveer i April slaat 
de waterbalans om ten gunste van de verdamping. Reeds vanafhalf Augus-
tus is de verdamping weer kleiner dan de neerslag; maar de overmaat wordt 
vooreerst gebruikt om het in den corner ontstane watertekort in den bodem 
aan te vullen, zoodat in normale jaren alleen in den winter, in het tijdvak 
i October—i April, regen tot wegzakking komt (zie biz. 63). 
De ontzilting staat in den zomer dan ook geheel stil, zooals blijkt uit 
de volgende tabel, waarin enkele cijfers van de op 10 m-afstand begreppelde 
akkers op B 45 zijn opgenomen (noot 96). 
B, Z en VZ op kavel B 45 
Datum: 
RegeovaJ sinds vorig tijd-
B ( 0 - 5) 
B ( 5-") 
B (50—90) 



























































Gemiddeld bedraagt de in de winter- en overgangsmaanden voor 
wegzakking in aanmeming komende hoeveelheid regenwater (de nuttige 
89 
neerslag) 275 mm. Deze hoeveelheid, en 00k de data waarop de water-
bakns omslaat, is door de wisselende weersomstandigheden elk jaar niet 
Jjelijk en de sterkte van de ontzilting weerspiegelt dan 00k duidelijk den 
invioed van de hoeveelheid nuttigen neerslag, 2ooals blijkt uit de volgende 
tabel. 
Hierin is de ontzilting van de op 10 m afstand ontwaterde akkers van 
B 4j in het droge tijdvak 1931—1932 vergeleken met die van enkele on-
geveer gelijk ontwaterde vakken op de kavels K 5, 6, 7 in het nattere 
tijdvak 1934—1935. Het is voor een dergelijke vergeUjking noodig, dat 
het zoutgehalte van het afgevoerde water bij beide objecten gelijk is; 
op B 45 bedroeg dit gemiddeld 12 g per 1, tegen 10 g op K 5, 6, 7. 












Nuttige neerslag siods vorig tijdstip, 
B ( 0 - 5 ) 




























Een o verzicht van den nuttigen neerslag in den winter in de jaren 1930— 
1936 geeft de tabel op biz. 74. In den winter 1930—1931 is deze ver boven 
het gemiddelde geweest; in 1931—1932 ver beneden het gemiddelde; in 
1932—1933 boven het gemiadelde; in 1933—1Q34 v^r beneden het ge-
middelde; in 1934—1935 beneden het gemiddelde; en in 1936 daarboven. 
Imbed pan de afpoermpmtiit op de m^iiting. Of de nuttige neerslag 
inderdaad door den grond wordt afgevoerd, hangt af van zijn afvoer-
capaciteit; en deze wordt bepaald door de doorlatendheid van den grond 
en de intensiteit van de ontwatering. Dat de intensiteit van de ontwatering 
onder bepaalde omstandigheden van invloed kan zijn op de snelheid van 
ontzilting, blijkt uit de op het proefveld B 45 verkregen gegevens (zie 
voor een beschrijving van dit proefveld en van enkele claar verkregen ge-
gevens lit. 96, biz. 188). Gemiddeld bedroegen hier de zoutcijfers van de 
op 10 m, if m, en 20 m afstand begreppelde akkers en van de vakken, die 
zonder detailontwatering gelaten waren: 
90 



























B ( o - 5) 
B ( 5 - 2 0 ) 
B (20—50) 
B (50—90) 
Z ( o—90) 












































De grondwaterstanden zijn in de wintermaanden in de jaren 1930/1931; 
1931/1932; 1932/1933 op de 10 m, 15 m, 20 m, en op de niet ontwaterde 
akkers resjp. gemiddeld geweest: in 1930/1931 17, 12, 11 en 5 cm onder 
maaiveld; in 1931/1932 62, 54, 46 en 22 cm onder maaiveld; in 1932/1933 
37, 25, 20 en 8 cm onder maaiveld. De intensiteit van de ontwatering is 
op de 10 m-akkers dus grooter geweest dan op de 15 m akkers en hierop 
weer grooter dan op de 20 m-akkers; de niet ontwaterde vakken waren het 
slechtst ontwaterd. In dezelfde volgorde neemt VZ af van 0,59 tot 0,21 
(noot 97). 
De intensiteit van de ontwatering is echter niet altijd van invloed op de 
snelheid van ontzilting. De grootte van de ontzilting wordt bepaald door 
de hoeveelheid door den grond afgevoerd water en door het zoutgehalte 
daarvan. Indien de intensiteit van de ontwatering weinig invloed heeft op 
het zoutgehalte van het afgevoerde water (zooals meestal het geval is; 
2ie bk. 109), zal intensiveering van de ontwatering voor de snelheid van 
ontzilting alieen van belang zijn, zoolang de hoeveelheid door den grond 
afgevoerd water er door toeneemt. 
Is de ontwatering reeds zoo intensief, dat de geheele nuttige neerskg 
door den grond wordt afgevoerd, dan verhoogt verdere intensiveering, 
die landbottwkundig door het verkgen van den grondwaterstand nog 
van veel bekng kan zijn, het tempo van de ontzilting niet meer. 
Op B 45 was in de jaren 1930/1931 en 1932/1933 de ontwatering 2eMs 
op de op 10 m-afstand begreppelde akkers niet voldoende om den geheelen 
neerskg af te voeren, zoodat de intensiteit van de ontwatering hier duideHjk 
van invloed was op de grootte van de ontzilting. In den winter 1931/1932 
viel zeer weinig regen; zelfs de op 20 m afstand begreppelde akkers konden 
den geheelen nuttigen neerskg afvoeren. De ontzilting was in dat tijdvak 
op de 10 m, 1 j m, en 20 m akkers dan 00k gelijk, nl. resp: VZ( o—90) = 
0,10; 0,10; 0,13 (noot 98). 
Een voorbeeld, waarbij de intensiteit van de ontwatering niet van 
invloed was op de snelheid van de ontzilting, levert 00k het proefveld 
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F 69. Dit proefveld bestaat uit zandgrond, waarop het effect van begreppe-
ling en drainage op 11 m afstand op de ontzilting vergeleken zijn; het 
proefveld is herfst 1934 aangelegd. De volgende cijfers — die slechts op 
6^n herhaling be trekking hebben en dus niet erg betrouwbaar zijn — werden 
verkregen: 
B, Z en VZ op het ontwaterifigspfoefveld F % 
Detailontwatering Begreppcling ( ^ 65 cm dicp) 
Drainage 
( ± 100 cm diep) 
Datum 8/n 1934 28/3 1935 8/11 1934 28/3 1935 
B ( o - 5) 
B ( 5 - 2 0 ) 
B (20—50) 
B (50—80) 
Z ( 0—80) 























De grondwaterstand was op den begreppelden akker gedurende den 
winter gemiddeld 65 cm onder maaiveld; op den gedraineerden 89 cm. 
De ontwatering is op het gedraineerde gedeelte dus duidelijk intensiever 
geweest, maar de ontzilting was bij beide systemen ongeveer gelijk. 
De nuttige neerslag heeft in het tijdvak 8/11—28/3 ongeveer 144 mm 
bedragen; bij een zoutgehalte van het afgevoerde water van 22 g per 1 
heeft een waterpassage van 144 mm geen grootere ontzilting dan VZ = 
14,4 x 22 : 1000 = 0,32 teweeg kunnen brengen (biz. 39). Deze VZ is op 
den begreppelden akker reeds bereikt; de geheele nuttige neerslag is Her 
al door den grond afgevoerd, zoodat de intensievere drainage 00k geen 
grooter effect had kunnen hebben. 
Behalve door de intensiteit van de ontwatering wordt de afvoer-
capaciteit van den grond 00k bepaald door de doorktendheid er van. 
AUes, wat hierv66r over den invloed van de intensiteit van de ontwatering 
op de snelheid van ontzilting gezegd is, geldt 00k voor den invloed van 
de doorktendheid. 
Een voorbeeld, dat de doorktendheid van invloed geweest is op de 
snelheid van ontzilting, levert het bewerHngsproefveld D 64. Dit is in den 
natten herfst van 1932 voor een gedeelte ondiep geploegd; hetgeploegde 
was te fijn verdeelo om bij den velen regen kluit te kunnen houden en 
slempte ten gevolge daarvan dicht. De dichtgeslempte grond kon al het 
regenwater niet meer verwerken en een gedeelte werd bovengronds af-
gevoerd. Dientengevolge was de ontzilting op het geploegde gedeelte 
kleiner dan op het ongeploegde, zooals uit de volgende tabel bljkt: 
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22/10 1932 27/4 1933 
Onbewerkt 
22/10 1932 27/4 1933 
B ( o - 5) 
B ( 5 - 2 0 ) 
B (20—50) 
B (50—80) 
Z ( 0—80) 























Het effect van herfstbewerking is alleen 200 fataal voor de ontzilting, 
als de bouwvoor er door dichtslempt; in andere jaren bijv. in den winter 
van 1931/1932 en dien van 193 3/1954 kon geen of slechts een zeer gering 
effect van de grondbewerking op de ontzilting vastgesteld worden. 
De zandgronden waren bij het droogvallen en de eerste jaren daarna 
doorlatender dan de kleigronden; hun afvoercapaciteit was daardoor, 
ondanks den op de zandgronden meestal grooteren greppelafstand, in het 
algemeen grooter dan die van de kleigronden. Als gevolg daarvan 
overschreed in natte winters zooals die van 1930/1931 en van 1932/1933 
de regenval de afvoercapaciteit van den grond op de kleigronden sterker 
dan op de zandgronden. In deze beide jaren was de waterpassage (zie tabel 
op biz. 74), en dientengevolge 00k de ontzilting, op de zandgronden 
onder overigens vergelijkbare omstandigheden dan 00k grooter dan op 
kleigronden. 
Ontzilting in verloop van dm tijd. Zooals op biz. 3 3 behandeld is, hangt 
de grootte van de ontzilting (VZ) met de afgevoerde hoeveelheid water 
(S in cm) samen volgens de formule VZ = S x C : 1000; hierin is C 
de concentratie van het zout (in g per 1) van het afgevoerde water, 
AanvankeMjk is de concentratie van het afgevoerde water gelijk aan die 
van het bodemwater bij het droogvallen (biz. 35 e.v.); bij net yoort-
schrijden van de ontzilting daalt Q ^ m d *«» en de productiviteitvan 
den regen ten opzichte van de ontzilting neemt daarmede af. Uit de 
metingen van het zomtgehalte van het afgevoerde water en uit andere waar-
nemingen is ongeveer bekend, hoe hoog Crf^©^ wma in de verschillende 
onteilttngsstadia was (biz. 50). Het verband tosschen waterpassage en 
onteilting van de laag van o—90 cm is naar deze gegevens voor een klei-
en voor een fijnen zandgrond uitgezet in fig. 12. 
Uit deze figuur blijkt, dat de eerste hoeveelheden zout betrekkelijk 
snel uitgeloogd worden (noot 99). Bij kleigronden is na ± 4 5 0 mm regen-
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passage de helft van het in de laag van o—90 cm aanwezige zout uitge-
loogd; bij zandgronden na ± 200 mm. 
De laatste hoeveelheden zout (die dan hoofdzakeUjk in den onder-
grond voorkomen) worden althans bij kleigronden zeer langzaam uit-
geloogd. Uit figuur 12 is het proces alleen voor de eerste jaren te volgen; 
uit andere gegevens is bekend, dat vooral de diepere ondergrond nog zeer 
lang zout blijft bevatten. In de in de laatste 300 jaar ingedijkte Dollard-
polders werden bij v. de volgende C-cijfers gevonden (Tit. 44, biz. 139) 
(noot 100): 
C in het bodemwater van op de zee gewonnen gronden (Dollardgfonden) 

































































































G = C vefmoedelijk van geHjke ofde; T = C vermoedelijk naar beneden toenemende. 
Uit deze gegevens blijkt, dat de diepere ondergrond zeer weinig aan 
den waterafvoer deelneemt; anders waren deze cijfers niet te verklaren. 
Ont^ilting botmvoor. Zooals in het tweede hoofdstuk is behandeld* 
grijpt het regenwater bij de ontzilting eerst de bovenlagen aan en hierait 
wordt den eersten tijd het meeste zout uitgeloogd. Het gevolg is, dat na 
eenigen tijd de bovenlagen vrijwel al haar zout verloren hebben, terwijl 
de ondergrond nog een zeer hoog zoutgehalte heeft. Op een dergeMjken 
grond is reeds zeer goed cultuur mogeMjk; en het is daarom minder van 
bekng te weten, hoe lang het duurt eer de grond geheel zoutvrij is, dan 
wcl wanneer Wj voldoende zout verloren heeft om in cultmir genomen te 
kunnen worden. Aangenomen wordt (zie biz. 115), dat bij een zoutgehalte 
van het bodemwater in de laag van 5—20 cm van 3 g per 1 in het voorjaar 
de grond met succes kan worden ingezaaid. Deze concentratie komt bij 
Heigronden van de gemiddelde samenstelling van de Wieringermeer onge-
veer overeen met Z(o—20) = 0,023; bij zandgronden met Z(o—20) = 
0,019. 
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De figuren 5 en 6 geven het verband tusschen de afneming van het 
zoutgehalte in de verschillende lagen en de totale ontzilting, fig. 12 het 
verband tusschen de totale ontzilting en de waterpassage. Uit beide tezamen 
konden de figuren 13 en 14 geconstrueerd worden, die het verband tusschen 
de waterpassage eenerzijds en Z(o—20) en €(5—20) in het voorjaar 
anderzijds aangeven (noot 101). 
Uit deze figuren blijkt, ckt 00k bij de bouwvoor de eerste hoeveelheden 
zout zeer snel worden uitgeloogd; na een waterpassage van ongeveer 
100 mm is bij kleigronden de helft van het zout daaruit geloogd, bij zand-
gronden na 75 mm. Daarna gaat de uitlooging veel langzamer; om den 
grond voor inzaai geschikt te doen zijn, is bij kleigronden een regenpassage 
van 500 mm, bij zandgronden van bijna 200 mm noodig. 
Bij den aanvang was W(o—20) bij de kleigronden ongeveer 12,3 cm; 
bij de zandgronden 9,5 cm. Globaal is dus bij kleigronden de 4-voudige 
hoeveelheid water noodig om de bouwvoor tot het inzaaistadium te 
ontzilten, bij zandgronden de 2-voudige (noot 102; noot 103). 
Vef\mtinggedurende den garner op onbegrmidengrond. Hoewel de beweging 
van het water in den bodem en dus 00k die van het zout in hoofdzaak 
een neergaande is, is dit toch niet geheel het geval. In den zomer vindt 
capillaire opstijging naar den bovengrond plaats, terwijl door de ver-
damping de concentratie van het zout in dezen bovengrond stijgt, waardoor 
het zoutgehalte er wehswaar niet rijst, maar toch een soortgelijk effect 
bereikt wordt. 
In het vorige hoofdstuk is gebleken, dat de verdamping en de capil-
laire opstijging — endientengevolge 00k de verzouting — op alle grond-
soorten en onder alle omstandigheden niet even groot zijn; en dat in de 
eerste plaats tusschen kwel- en normale gronden onderscheid gemaakt 
moet worden en in de tweede plaats tusschen begroeide en onbegroeide. 
Op een aantal normale onbegroeide kleiplekken werden aan het begin 
en het einde van den zomer de volgende gehalten gevonden (voor de 
W- en Z-cijfers zie biz. 75 en 76): 
Zie tabel op biz. 96. 
De capillaire opstijging laat zich niet zoo uit een algemeen gezichts-
punt behandelen ab de ontzilting; het is daarom noodig, de verschillende 
gevallen stuk voor stuk te bezien. 
Op H 24 was bij het begin van den zomer C beneden 5 cm nog vrijwel 
geMjk aan die van den uitgangstoestand en dus overal even hoog. Daar 
de verclamping op dergelijke gronden alleen in de allerbovenste lagen 
plaats vindt, doorioopt net water den weg naar de oppervlakte zonder zout 
af te geven en al het opgestegen zout wordt aan de oppervlakte opgehoopt 
(zie biz. 5 5). In den ondetgrond bleef C dan 00k geMjk; in de laag van 5— 
20 cm vond reeds opstijging plaats, maar vooral in de bovenste 5 cm 
liep de concentratie zeer hoog ojp; men ziet op dergelijke gronden de opper-
vlakte in den zomer vaak zelfs gMnsteren van het zout. 
De zomer van 1932 was in zooverre abnormaal, dat Juni en Augustus 
zeer droog en warm waren (van 26 Mei^—omstreeks welken datum de water-
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A, B en C op een aantal notniale onbegtoeide kleikavels 
Kavcl: 
Oatum • 
Laag (in cm) 
A. 
0 — 5 
5 — 2 0 
2 0 — 5 0 
50—80/90 
B. 
0 — 5 
5 — 2 0 




5 — 2 0 



































































































































































balans omsloeg; in Mel word nog 33 mm afgevoerd — tot 24 Juni viel 
slechts 1 j mm regen; van 28 Juli tot 27 Augustus 23 mm), Juli daarentegen 
zeer nat (van 24 Juni tot 28 Juli viel 121 mm regen, waarvan zelfs 31 mm 
werden afgevoerd); maar afgezien van de bovenste 5 an zijn de schomme-
lingen in zoutgehalte zelfs onder zoo extreme weersomstandigheden niet 
groot. In deze bovenste 5 cm steeg het zoutgehalte in Juni tot ruim 1 %, 
daalde in Juli tot 0,5 %, om in Augustus weer tot 1 % op te loopen. 
De vraag kan rijzen of het zoutgehalte in Augustus niet hooger geweest 
zou zijn, all Juli niet zoo nat geweest was. Zooals hietvoor behandeld 
is, zou dit vermoedelijk niet het geval geweest zijn. De capillaire opstijging 
en de bodemverdamping bereiken^alheel spoedig een punt (zie biz. 79 
en 84), waarna verdere waterbeweging nog slechts zeer traag pkats vindt. 
De cijfers van H 24 zijn dan 00k vrijwel kaiaJkteristiek voor de zomersche 
verzouting op nog weinig ontzilte onbegroeide gronden; zoowel aan het 
einde van 1931, 1932 als 1933 werden op dergeHjke gronden soortgeHjke 
cijfers gevonden. 
Op B 4j was in 1934 de grond al zoover ontzilt, dat de ondergrond 
niet meer het oorspronkelijke zoutgehalte had. Het naar den bovengrond 
opstijgende water was dus ten deele minder zout dan dat van den uitgangs-
toestand en kon bovendien aan lagen beneden 20 cm zout afgeven. Het 
zoutgehalte van de bovenste 5 cm Hep daardoor lang niet zoo hoog op als 
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op H 24, hoewel de bodemverdamping even gfoot was (biz. 86). Daaren-
tegen was hier de stijging van C(5 —20) gtooter en rektiefniet onbekngtijk. 
B 45 1933 neemt in elk opzicht een tusschenpositie in tusschen H 24 
en B 45 1934. Als het zoutgehalte nog kger is dan op B 45 1934, is de 
verzouting van den bovengrond zeer gering; op B 8 is, trouwens in een 
natten zomer, €(5—20) practisch niet gestegen (noot 104). 
Van de zandgronden is niet zooveel en 00k niet zoo veelsoortig materi-
aal voorhanden als van de kleigronden. Op een aantal onbegroeide plekken 
werden de volgende cijfers verkregen: 
Kavcl: 
Datum: 





















































































































Zooals hiervoor reeds vermeld (noot 81) wijzen de beschikbare gegevens 
et op, dafc de stijging van het zoutgehalte op kavel B 33 van 21/7 tot 20/10 
ongeveer^de geheeJb normale zomersche verzouting op onbegroeiden, 
nog weinig ontzilten zandgrond in de zomers 1931 en 1932 — die aan den 
uatten leant waren — reptesenteert. Op defgelijke gronden is C beneden 
20 cm nog gelijk aan die van den uitgangstoestand (ongeveer 20), terwijl 
de verdamping vrijwel uitsluitend aan de oppervkkte pkats vindt. Ook 
hier moet, evenals bij de Heigronden, de capilkire opstijging het zout-
gehalte van de kgen beneden 20 cm onveranderd gekten hebben; en al het 
opgestegen zout is in de kag van o — 20 cm, ia het bijzonder in die van 
o — 5 cm, opgehoopt. , 
7
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Evenals bij de nog weinig ontzilte kleigronden liep ook hier C van de 
laag van o — 5 cm hoop; op en men ziet bij dergeMjke gronden in droge 
tijden de oppervlakte glinsteren van het uitgekristaUiseerde zout. Door de 
grootere indrojjing van de laag van j — 20 cm is C(j — 20) sterker gestegen 
dan op de klei. 
Op de verder ontzilte gronden is de verzouting zeer gering geweest; 
in aanmerking moet echter genomen worden, dat de waarnemmgen in 
natte zomers verricht zijn. Op beide plekken was het zout||ehalte aaa het 
einde van de waaraemingsperiode gelijk of zelfs lager dan bij het begin. 
Vifxmtmg gidMremk dm$ %pmer op hgfomde gronden. De grond wordt 
pas ingjezaaid, als het zoutgehalte aanmerkeMjk lager dan bij het droog-
vallen is. Het naar den bovengrond opstijgende water is dan ten deele. 
minder zout dan dat van den uitgangstoestand en kan bovendien aan la^en 
beneden 20 cm zout afgeven. Hoewelde verdamping en capilkire opstijging 
op begroeide gronden grooter zijn dan op onbegroeide, worden aan het 
emde van den zomer op begroeide gronden dan ook nook zeer hooge 
concentraties gevonden; al zijn zij uiteraard hooger dan op vergelijkbare 
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12,5 
* 5.9 





























































Op D 82 en B 92 had de grond otigeveer het zoutgehalte, waarop deze 
voor het eerst wordt ingezaaid. De verzoutingen op deze beide tavels 
vormen wel 200 ongeveer de uitersten, die in de verschiUende jaren zijn 
waargenomen. Op B 92 is €(5 — 20) van 2,5 tot 1 I , I gestegen; veelhoogere 
waarden dan de2e zijn bij nomiaal afgerijpte gewassen nooit gevondem 
Op D 82 is de stijging niet 200 groot: van 2,4 tot slechts 5,9; veel kgere 
stijgingen 2ijn bij goeae gewassen niet waargenomen; 00k niet in den natten 
zomer van 1932. 
In de laag van o — 5 cm is C ongeveer gelijk aan die van 5 — 20 cm; 
dit is meestal het geval. Op D 82 is €(20 — jo) nog merkbaar gestegen; 
op B 92 2elfs nog sterk. De plek op D 82 is tusschen voorjaar en oogst nog 
twee maal bemonsterd; uit de cijfers blijkt, dat de stijging 2onder onder-
brekingen van begin tot einde verloopen is. 
Op B 44 en B 45 was de ^rond al aanmerkelijk verder onteilt; tot een 
peil, waarop het 2out van weinig bekng meer voor de cultuur is. In alle 
tagen tot 50 cm is C hier duidefijk gestegen; de stijging is relatief 2d£s 
bekngrijk, maar hooge concentrates 2ijn ondanks den drogen 2omer ea de 
groote bodemverdamping (2ie bk. 86) niet meer bereikt. 
Op begroeide 2andgronden 2ijn de volgende cijfers verkregen: 
A, B en C op een aantal normale begroeide zandkavels 
Ka¥el: 
Datum: 
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Het cijfermateriaal is niet erg groot; dat van A 70 heeft bovendien op 
een slechts schraal ontwikkeld grasgewas betrekking. De waarnemingen 
zijn verder in de natte zomers 1931 en 1932 verricht, waarin zelfs merkbare 
afvoer van water voorkwam; aan het einde van de waarnemingsperiode 
(op G 5 2 bij den oogst) was C(j — 20) weer vrijwel even hoog als aan het 
begin. 
Toch heeft 00k hier tijdens de warme perioden nog merkbare ver-
zouting plaats gevonden. Op G 52 is €(5 —20) in anderhalve maand 
gestegen van 2,0 tot 5,6 en €(20 — 50) van 9,9 tot 13,9. De grond was toen 
nog weinig ingedroogd, zoodat in een drogen zomer na 28 Juni nog een 
aanmerkelijke stijging van de C-cijfers verwacht had kunnen worden; 
in de laag van 5 — 20 cm vermoedelijk 00k tot ongeveer 10 k 12 g. 
Op het grove zand van A 70 is van 24/4 tot 6/7 de concentratie in alle 
lagen boven 50 cm aanmerkelijk opgeloopen; ongeveer even sterk als op 
den kleigrond B 92 in 1933 (op A 70 in de lagen o — 5,5 — 20, 20 — 50 cm 
resp. 6, 9, en 4 g; op B 92 resp. 7, 9, en 4 g). Het waterverlies en de zout-
vermeerdering zijn op A 70 echter veel kkiner geweest dan op B 92 (op 
A 70 VW(o — 50) = 3,9 en -VZ(o — 50) = 0,05; op B 92 resp. 6,3 en 
0,11; zie biz. 76); maar door het lagere watergehalte van den zandgrond 
hebben zij een even groot effect op de concentratie gehad als op de meer 
waterhoudende klei. 
De grove zandgronden zijn door dit lage watergehalte tegen concen-
tratieveranderingen tengevolge van de weersomstandigheden dan 00k 
slechter gebufferd dan de kleigronden. Een geringe wateronttrekking en 
zoutophooping doen de concentratie in den bovengrond sterk stijgen; 
omgekeera is een betrekkelijk geringe regenval in staat de aldus opgeloopen 
concentratie weer sterk te verlagen. Zoo bedroeg €(5 — 20) op A 70 20 JuH 
(trouwens na een zeer zwaren regenval in het tijdvak 7—20 Juli van 63 mm, 
die hier zelfs afvoer tengevolge had) al weer 1,9. Op kleigrond zou bij een 
verdamping van 21/2 mm per dag deze geheele regenval gemakkeMjk in den 
grond geborgen zijn; en bij een waarde van €(5 — 20) v66r den regen 
= 10 zou deze daarna hoogstens gedaald zijn tot 7,5. 
Daar de capillaire opstijging en de indroging op begroeiden grond 
grooter zijn dan op onbegroeiden, moet de concentratie van het zout in het 
bodemwater in den zomer op begroeide gronden hooger oploopen dan op 
onbegroeide. Uit de cijfers van een aantal proefvelden, waarop naast elkaar 
begroeide en onbegroeide veldjes lagen, blijkt dit dan 00k duidelijk (noot 
105; noot 106): 
Zie tabel op biz. 101. 
Vif\mtmg ffdnmuli dm %&m$r op km®l§r§t$d§n. Een afzonderlijke plaats 
ten aanzien van de verzouting in den zomer nemen de z.g. kwelgronden in. 
Zooals in hoofdstuk III besproken, is hier de capillaire opstijging in den 
zomer veel sterker dan op normale gronden. Immers het capiUair opstij-, 
gende water wordt Her niet alleen geleverd door de in den loop van den j 
zon^r steeds trager vloeiende bron van het bodemwater, maar 00k en in j 
hoofdzaak door de rijkelijker vloeiende van het kwelwater. De mate, 
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C op ecu aantal begfoeide en onbegmeidc plekken 
Kavcl: 
Datum: 
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waarin het kwelwater tot den bovengrond kan doordringen, bepaalt de 
sterkte van de verzouting in den zomer. De meeste der kwelplekken zijn 
2andgronden; enkele cijters van zoo'n plek, die volkomen typeerend zijn 
voor de kwelplekken in het algemeen, volgen hieronder (noot 107): 
Datum: 

















































































































































































Door de sterke capillaire aanvulHng is de indroging hier geringer dan 
op normale gronden geweest. Het zouttransport naar boven was echter 
200 groot, dat aan het einde van den zomer op de kwelplekken C-cijfers 
vooriwamen, als op normale onbegroeide gronden niet bereikt zijn (ver-
geMjk B 33 op biz. 97 met F 42 1932 en A 70 of G 22 op biz. 97 met F 42 
1935). Pas bij ver ontzilten grond liepen de C-cijfers minder hoog op, maar 
00k toen was de relatieve stijging nog veel grooter dan op normale gronden. 
Zooals gezegd hangt de sterkte van de verzouting op deze kwelplekken 
af van de mate, waarin het kwelwater naar de bouwvoor opstijgt. Er komen 
in de Wieringermeer plekken voor, waar de verzouting in den zomer ster-
ker was dan op F 42; op de meeste was zij echter geringer (zie biz. 82) 
(noot 108). 
Beteekenis van de verzouting in den ^pmer voor de ont^ilting. Uit de hierv66r ' 
f egeven cijfers is gebleken, dat in den zomer zoowel indroging van den ovengrond als capillaire opstijging van zout daarin plaats vindt; de B-
en Z- en nog meer de C-cijfers zijn daardoor aan het einde van den zomer 
hooger dan aan het begin. 
Op normalen onbegroeiden grond is C aan het einde van den zomer 
beneaen 20 cm practisch nog even hoog als aan het begin. In de laag van 
5 — 20 cm kan C een 2- tot 6-tal grammen stijgen, terwijl bij weinig ont-
zilten grond in de laag van o — 5 cm zeer hooge concentraties kunnen 
ontstaan. 
Beneden 50 cm is 00k op begroeiden grond C aan het einde van den' 
zomer even hoog als aan het begin. In de laag van 20 — 50 cm bHjft C 
gedurende den zomer meestal althans van dezelfde orde. In de laag van 
o — 20 cm kan C relatief sterk stijgen; nmar op bij niet te hoog zontgehalte 
ingezaaide gronden loopt C niet nooger op dan tot misschien 10 k 12. 
De stijging van B en Z in den loop van den zomer is geringer dan die 
van C. Ook bij deze waarden bMjven bij normale gronden aanmerkeMjke 
veranderingen oeperkt tot de laag van 0 — 20 cm. In het algemeen kan men 
dus zeggen, dat op normale gronden de invloed van den zomer op het 
zoutgehalte .van den grond — in zijn geheel besehonwd — niet groot is. 
Vooral op onbegroeide gronden is het zoutgehalte aan het einde van den 
zomer in groote Hjnen gelijk aan dat van het begin er van; er is geen sprake 
van, dat dan een totaal ander zoutbeeld gevonden wordt dan in het voorjaar. 
Een uitzondering maken alleen de kwelgronden, die in den loop van den 
zomer zeer sterk verzouten. . f 
De grootste veranderingen in den zomer worden dus gevonden in de 
laag van o — 20 cm. De vraag kan rijzen, wat de beteekenis van de daarin 
gevonden verzouting voor de ontzilting is. Deze beteekenis kan het best 
worden uitgedrukt in de hoeveelheid regen, die vereischt wordt om de 
verzouting weer teniet te doen. Deze hoeveelheid bestaat uit het water, 
noodig om het verdampte water weer aan te vullen en dat wat noodig is, 
om het opgestegen zout weer uit de laag van o — 20 cm weg te wasschen. 
De eerste hoeveelheid is VW(o — 20); voor de tweede moet op de figuren 
13 en 14 afgelezen worden, hoeveel mm waterpassage noo^g is, om van 
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Z(o — 20) einde zomer weer op Z(o — 20) begin zomer terug te komen 
(noot 109). 
Op deze wijze vindt men bij v. dat op H 24 in den herfst 1932 13 mm 
regen noodig was (zie biz. 75) om het in den zomer uit de laag van o—20 cm 
verdwenen water weer aan te vullen en 40 mm om van Z(o — 20) = 0,20 
weer op Z(o — 20) = 0,15 te komen; in totaal was dus ruim 50 mm 
water noodig om den toestand van-voorjaar 1932 weer terug te krijgen. 
Voor B 45, welk geval op de grens van de toepasbaarheid der gevofgde 
rekenwijze Mgt, waren 17 mm water vereischt, om het in den loop van den 
xomer verdwenen water weer aan te vullen en 60 mm om het opgestegen 
zout weer uit te loogen; in totaal dus ongeveer 80 mm. Voor den zandgrond 
B 33 in 1931 waren deze cijfers 25 + 40 = in totaal 65 mm. 
Al deze waarden zijn van dezelfde orde; er is in den herfst ongeveer 
70 mm niet verdampende neerslag noodig, om de zomersche verzouting weer 
teniet te doen; bedragen die in verhouding tot den nuttigen neerskg van 
285 mm, hoewel niet te verwaarloozen, torn 00k weer niet zeer groot zijn. 
Slechts op de kwelgronden is de hoeveelheid water, noodig om de 
gevolgen van de zomersche verzouting teniet te doen, veel grooter. VW is 
hier te verwaarloozen, maar op F 42 waren in de jaren 1932 en 1933 resp. 
120 en 75 mm waterpassage noodig, om het tijdens de waarnemingsperiode 
opgestegen zout weer uit de loogen. Te bedenken is daarbij, dat de zomer 
1932 nat was (noot no) , en dat de verzouting in 1933 slechts over de helft 
van den zomer is gemeten. Voor een normalen zomer moet dus zeker gerekend 
worden op 150 mm; dit bMjkt 00k hieruit, dat F 42 voorjaar 1934 ongeveer 
hetzelfde zoutgehalte had als voorjaar 1933, terwijl de nuttige neerskg in 
den winter van 1933—1934 157 mm bedioeg. 
In verhouding tot. den nuttigen neerskg, vooral die van droge winters, 
zijn dergeMjke waarden zeker niet meer te verwaarloozen. In 1931/1932 
en 1933/1934 was de nuttige neerskg zelfs niet grooter dan 150 mm, zoodat 
deze toen geheel verbruikt moest worden om de gevolgen van de zomersche 
verzouting teniet te doen en eigenMjke ontzilting niet pkats vond. 
Bmmdigde t§d voor bet in adttmr mmm. Uit de figuren 13 en 14 bMjkt, 
dat bij Meigronden joo mm en bij zandgronden 190 mm waterpassage 
noodig zijn, om den grond op een zoutgehalte te brengen, dat inzaai toe-
laat. Daar de nuttige neerskg per jaar gemiddeld 285 mm bedraagt, zijn dus 
-op Meigronden 2 normale winters en op zandgronden 1 noodig om 
den grond in dit stadium te brengen; althans als de afvoercapaciteit via 
den grond groot ge&oeg is, om aUen nuttigen neeiskg af te voeren. Hoewel 
deze cijfers van een aantal factoren afhangen, geven zij toch wel de orde 
aan waarin de tijd, noodig voor het in cultuur brengen van den grond, 
2ich beweegt. 
Bij vroegere inpolderingen en het weer in cultuur nemen van door zee-
water overstroomde polders zijn tenminste op goed ontwaterde gronden 
steeds dergeMjke cijfers gevonden. De zavelgronlen yan de in 1906 onder-
geloopen Zeeuwsche polders waren na 1 jaar voldoende ontzilt om in 
cultuur genomen te kunnen worden (Mt. 33, bbs. 117 en 118); eveneens 
de zand- en Hchte zavelgronden van den in 1916 ondergeloopen Anna-
tes 
Paulownapolder (lit. 79, bk. 58 en 61), die trouwens weinig zout uit het 
zeewater hadden opgenomen. 
Ook de zwaardere gronden waren na 1 of 2 jaar voldoende ontzilt: de 
in 1872 en 1873 drooggemalen IJpolders (zoutgehalte kger dan van de 
meeste op de zee gewonnen polders) na 1 of misscMen 2 jaar (lit. 2, bk. 18); 
de in 1877 overstroomde Westpolder na 1 jaar (zoutgehalte na het over-
stroomen vermoedelijk niet hoog) (lit. 16, bk. 10); de hierboven genoemde 
Zeeuwsche polders (meestal trouwens met een niet hoog zoutgehalte in den 
ondergrond) na 1 jaar. Het zoutgehalte van de zwaardere gronden van den 
Anna-Paulownapolder lag in 1917 (1 jaar na het onderloopen) op de meeste 
plaatsen juist beneden de inzaaigrens (lit. 79, bk. 62); dat van den An-
dijker proefpolder 1 jaar na den aanleg van de detailontwatering (lit. 05» 
biz. 203). Ook bij door begieten met zeewater kunstmatig zout gemaakte 
gronden vond Reinders (lit. 66) een zeet snelle ontzilting (noot H I ) . 
Dat de ontzilting bij de overstroomde gronden in het algemeen vlugger 
f eschiedde dan uit fig. 13 volgt, wordt zeker voor een deel veroorzaakt, oordat het water- en daardoor zoutgehalte kger (en de zoutafgiftecoeffi-
dent misschien hooger) was dan in het geval, waarop figuur 13 betrekking 
heeft. 
Over de snelheid van ontzilting in de Wieringermeer volgen hieronder 
enkele gegevens. Zooals hiervoor reeds behandeld, bedroeg de nuttige 
neerskg in de ontziltingsperioden 1930/1931; 1931/1932; 1932/1933; 
1933/1934; 1934/1935 resp. 424, 99, 338, 157 en 212 mm; bovendien in 
Juli en Augustus 1931 45 mm, in Mei 1932 xx mm, in TuM 1932 31 mm. 
bedroeg dien winter daarna nog ongeveer 120 mm. 
G 52 is in September 1^31 op 15 m afstand begreppeld. 
Op kavel B 45 is de detailontwatering in den natten Serfs11930 aange-
legd; 23 November was deze half kkar; daama viel in den winter nog 
230 mm nuttige neerskg. Herfst 1932 is het proefveld geploegd, wat een 
nadeeligen invloed op de ontzilting gehad heeft (zie bus. 92). 
Daarom zijn ook de eijfers van den er naast gelegen kavel B 44, waarop 
deze bewerking niet in die mate is toegepast, opgenomen. Deze kavel is 
op 11 m afstand begreppeld, eveneens in November 1932. 
H 48 is in October 1931 op 11 m afstand begreppeld; I 20 in Mei 1932 
op 11 m. 
De eijfers van B 44, H 48,1 20 zijn vrijwel representatief voor de snel-
heid van ontzilting op normale Heigronden zonder afvoer naar de tocht, 
resp. begreppeld in 1930, 1931 en 1932; die van A 70 en G 52 — zij het in 
mindere mate — voor de normale zandgronden, begreppeld in 1930 en 
1931. Zandgronden, vroeger of kter in den winter dan A 70 begreppeld, 
waren uiteraard verder of minder ver ontzilt. 
Op kavel B 45 zijn een aantal vakken op 20 m afstand begreppeld 
(lit. 96), terwijl tot voorjaar 1933 een aantal andere vakken onontwaterd 
bleven Mggen; daarna zijn zij TCgreppeld. De eijfers van deze vakken zijn 
ook in de tabel opgenomen. 
H 18 ligt in het gebied met door-de-grondschen afvoer naar de tocht* 
De plek is in Augustus 1931 begreppeld. 
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C in het voofjaar op een aantal kavels in de Wieringefmeer 
Laag (in cm) 1930 1931 1932 1933 1934 1935 
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Niet alle in de tabel genoemde plekken zijn direct bij het droogvaHen 
detailontwaterd. In den tijd, dat de grond geen detailontwatering heeft, 
vindt 00k ontzilting plaats; maar deze is op de normale gronden veel 
geringer dan na de begreppeling, in den eersten tijd na het droogvallen 
misschien slechts % daarvan. Voor het berekenen van de snelheid, waar-
mede de grond op detailontwaterde terreinen het inzaaistadium bereikt 
heeft, kan de tijd dat de grond onontwaterd gelegen heeft voor ongeveer 
1/4 medegerekend worden. 
Naar dezen maatstaf bMjkt clan nit de tabel, dat de helft van een flatten 
winter voldoende geweest is, om A 70 op het inzaaistadium te brengen. 
G 5 2 was in 1 y4 winter nog juist niet voldoende ontzilt, om ingezaaid te 
kunnen worden. Eehter zijn in deze tabel de cijfers van half Maart 1932 
opgenomen; 11 Mei bedroegen de C-cijfers resp. 0,0; 1,4; 8,4; 16,0. De 
winter van 1931—1932 was extreem cioog; tot half Maart viel slechts 
74 mm nuttige neerslag; daarna tot 11 Mei nog $0 nam. Bij een normalen 
winter zou €(5 — 20) op G 52 half Maart 1932 reeds ver benedendein-
zaaigrens gelegen hebben; en de cijfers van de Wieringermeer bevestigen 
dan 00k zeker de oude ervaringen, dat zandgronden bij goede ontwatering 
in zeer korten tijd, hoogstens een winter, voldoende ontzilt zijn om in 
cultuur genomen te kunnen worden. 
Bij de kleigronden B 45 (10 m-begreppeHng), B 44, H 48, I 20, B 45 
(tot 1933 onontwaterd) heeft het resp. 3 %, 2 %, 2 %, 3 % en 2 %, gemiddeld 
dus 3 jaar geduurd, eer de grond, indien deze direct begreppeld was, 
het zaaistadium bereikte. In aanmerking moet hierbij genomen worden, 
dat de winter van 1931/1932 zeer droog en die van 1933/1934 en 1934/193 $ 
droog waren; B 45 heeft bovendien den nadeeligen invloed van de herfst-
bewerMng 1932 ondervonden. Zonder doe factoren zouden de gronden 
in 2 i 3 jaar aMe het inzaaistadium, en sommige reeds een verder punt 
bereikt hebben. Dat bij voldoenden regen niet alle kleigronden na 2 winters 
het inzaaistadium bereikt zonden hebben, moet worden toeeeschreven aan 
de geringe afvoercapaciteit van den grond in den eersten tijd na het droog-
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vallen. Indien deze grooter geweest was, zouden ook in de Wieringermeer 
de. detailontwaterde kleigronden bij een gemiddelden regenval in 2 jaar 
steeds voldoende ontzilt geweest zijn, om wat het zoutgehalte betreft 
met succes in cultuur genomen te kunnen worden. 
Op de meeste gronden in de Wieringermeer vindt rechtstreeksche 
afvoer van regenwater door den grond naar de tocht niet plaats. Zoolang 
geen begreppeling was aangebracht, ontziltte de grond dan ook langzaam 
(zie bij v. de cijfers van B45 tot 1933 onontwaterd). 
Slechts in een gedeelte van de Wieringermeer (aangegeven op kaart 4) 
vindt aanmerkelijke doordegrondsche afvoer van regenwater naar de 
tocht plaats. In dit gebied ligt H 18. Hoewel de grond daar pas in 1931 
van een detailontwatering is voorzien, heeft er door dezen afvoer naar de 
tocht reeds in den winter van 1930/1931 een groote ontzilting plaats gc-
vonden. Doordat op deze terreinen het regenwater zoowel naar de greppels 
als naar de tocht kan stroomen, was hun afvoercapaciteit aanvankelijk 
ook grooter dan van de normale gronden; zij ontziltten ckardoor zeer 
vlug. H 18 was 2 winters na het droogvallen (1 — droge — winter na den 
aanfeg van de detailontwatering) al voldoende ontzilt om wat het zoutge-
hake betreft met succes te kunnen worden ingezaaid. 
Ook in de snelheid van ontzilting vormen de kwelgronden een uit-
zondering. F 42 (zie biz. 101) is reeds m Juli 1931 begreppeld, zoodat deze 
plek voorjaar 1932 of, den drogen winter 1931/193 2 in aanmerking genomen, 
zeker voorjaar 193 3 het inzaaistadium bereikt moest hebben. Door de groote 
hoeveelheid nuttigen neerslag, die hier verbruikt moest worden om.het 
in den zomer omhooggestegen zout weer uit te loogen, heeft het echter 
tot voorjaar 1936 — dus 5 winters — geduurd, eer de grond ingezaaid 
kon worden (noot 112). 
Zooals reeds op biz. 82 opgemerkt, is de capillaire opstijging en daar-
door ook de snelheid van ontzilting op alle kwelplekken niet geHjk. De 
minder erge waren bij het afsluiten van dit onderzoek reeds lang ontzill^ 
umar ook bij de overige overweegt het effect van den winterneerslag 
oyer de capillaire opstijging, zoodat het zoutgehalte er geleidelijk daalt* 
Bij het dalen van het zoutgehalte neemt vermoedeMjk het effect van den 
neerskg sterker af dan dat van de capillake opstijging, zoodat zich op 
den duur een evenwichtszouttoestand moet instellen (waarscMjnlijk 
Mggende bij een zeer hag zoutgehalte van den bovensten halven meter), 
atonkeliik van den regenval, de doorktendheid van den grond en het 
zoutgehalte en de sterkte van de capillaire opstijging. 
Vitgtmtmg pan de smlbmd van ontzilting. Daar de grond niet in cultuur 
genomen kan worden, voor het zoutgehalte beneden de inzaaigrens is 
geckald,^ en het ongebruikt laten liggen van' den grond renteverMes mee-
breagt, is het van belang na te gaan, of en hoe de snelheid van ontzilting 
vergroot kan worden. Dit is op 3 wijzen mogehjk: 
1. door de waterpassage grooter te maken; 
2. door den nuttigen neerskg met een hooger zoutgehalte af te voeren; 
5. door de vecsouting in den zomer tegen te gaan. 
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De hoeveelheid afgevoerd water kan grooter gemaakt worden door 
een intensievere ontwatering. Zoodra echter hct punt bereikt is, dat alle 
mittige necrslag d66r den grond wordt afgevoerd en dus geen opper-
vlakte-ontwatering meer optreedt, bevordert verdere versterking van de 
ontwatering in dit opzicht de ontzilting niet meer (2ie biz. 91). Nu is een 
ontwatering, waarbij nog juist geen oppervlakteafvoer (behalve dan een 
enkelen keer bij zeer heftigen regen) optreedt, nog zeker geen inten-
sieve. In de Wieringermeer heeft de ontwatering op de kleigronden echter 
niet aan de2e voorwaarde beantwoord (zie biz. 23); en het tempo van de 
ontzilting zou op de kleigronden (op de zandgronden niet in die mate) 
door een sterkere ontwatering vrij zeker versneld zijn. 
Of een dergelijke sterkere ontwatering rendabel geweest zou zijn, is 
een vraag die grootendeels niet op dit gebied ligt. Hierbij spelen een aantal 
andere factoren bovendien een veel grootere rol: de uitvoerbaarheid van een 
dergelijke ontwatering op groote schaal in korten tijd; de last van een 
intensievere ontwatering bij de bewerking, indien deze intensiteit door een 
nauwen greppelafstand verkregen is. Een intensievere ontwatering zou 
vermoedelijk bovendien alleen aan de ontzilting en niet aan de gewassen 
ten goede gekomen zijn, daar de ontwatering bij het inzaaien door de toe-
genomen doorlatendheid reeds veel sterker geworden was. Tenslotte 
vinden in den grond allerlei processen plaats (structuurvorming, om2etting 
zwavelverbindingen enz.) die een zekeren tijd vereischen. Daar zonder deze 
om2ettingen een behoorMjke cultuur vermoedelijk niet mogeMjk is, is het 
00k nog de vraag, of een snellere ontzilting een sneller in cultuur nemen 
toegelaten zou hebben. 
Zeer veel zou het tempo van de ontzilting door een intensievere ont* 
watering in ieder geval niet versneld zijn. Het heeft op de kleigronden thans 
gemiddeld 3 jaar geduurd, eer de grond voor inzaai geschikt was; indien 
ale nuttige neerslag was afgevoerd, zou dit zeker niet binnen 2 jaar 
bereikt zijn. 
Omgekeerd kan de vtaag, gesteld worden, hoeveel of een minder sterke 
detailontwatering het in cultuur nemen vertraagd zou hebben. Over deze 
vraag staan alleen gegevens van den proefkavei B 45 ten dienste, waarop 
verscHllende ontwateringswijzen vergeleken zijn (zie lit. 96). Een absoluut 
ontbreken van elke detailontwatering heeft —indien door-de-grondsche 
afvoer naar de tocht had plaats ^evonden, zou dit uiteraard anders geweest 
zijn — een zeer slechte ontzilting gegeven, 2ooals blijkt uit de tabel op 
biz. 91 en 105). Er was in 1933 nog geen sprake van, dat de onontwateme 
vakken van B 45, wat hun zoutgehalte betreft, met kans op succes hadden 
kunnen worden ingezaaid. 
Per jaar wordt door de oppervlakteontwatering ten hoogste VZ = 
0,10 uitgeloogd. Voor het in cultuur nemen moet blijkens fig. 13 bij 
Heigronden ten minste VZ = 0,65 uit den grond worden verwiiderd. 
Indien elk jaar een hoeveelheid zout VZ = 0 , 1 uit den grond geloogd 
zou worden — wat echter voor de latere jaren een te gunstige veronder-
stelUng is — zou het op B 45 7 jaar geduurd hebben, eer de niet ontwaterde 
vakken, wat hun zoutgehalte betreft, hadden kunnen worden ingezaaid. 
In werkelijkheid had zeker op ten minste 10 jaar gerekend moeten worden. 
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De begreppeling op 20 m afstand heeft den grond 1 jaar later dan die op 
10 m het irizaaistadium doen bereiken, terwijl gedurende vrijwel de geheele 
ontziltingsperiode het zoutgehalte van deze vakken ongeveer gelijk was 
aan dat van de op 10 m afstand begreppelde akkers in het vorige jaar. Uit 
een ontziltingsoogpunt bezien, heeft de 20-m begreppeling dus zeker niet 
slecht gewerkt. 
De tweede wijze, waarop de snelheid van ontzilting vergroot zou 
kunnen worden, is door den nuttigen neerslag met een hooger zoutgehalte 
af te voeren. Zooals op biz. 45 e.v. is gebleken, is het zoutgehalte van het 
uit een laag afgevoerde water het maximale, dat het in die laag kan krijgen: 
nl. dat van de laag zelf. Verhooging van het zoutgehalte van het afgevoerde 
water is dus alleen mogelijk, door het water op het laatste gedeelte van zijn 
weg naar drain of greppel door lagen met een zoo hoog mogelijk zout-
gehalte te laten loopen; in het algemeen dus door den nog onontzilten 
ondergrond. De vraag kan daarom rijzen, of het niet mogelijk is door een 
diepere ontwatering net regenwater dieper door den grond af te voeren 
en zoo het zoutgehalte van het drain water te verhoogen; al moet bedacht 
worden dat een dergelijke versnelling van de ontzilting hoofdzakelijk aan 
den ondergrond ten goede zou komen. 
Indien de afstrooming volgens fig. 1 verloopt, zooals bij veel zand-
gronden in de Wieringermeer het geval moet zijn, doorloopt in het grootste 
gedeelte van den akker het water op zijn weg naar de drain reeds bij een 
zeer geringe ontwateringsdiepte den dieperen ondergrond; en het is dan 
niet mogeujk door de ontwatering dieper te leggen het zoutgehalte van het 
uit den bovensten meter afgevoerde water merkbaar te verhoogen. 
Ook bij een ontwatering volgens fig. 3 is, zooals door HOOGHOUDT 
(lit. 48) is uiteengezet, het stroomschema vrijwel onafhankeMjk van de 
diepte van de ontwatering. Door de zeer geringe doorlatendheid van den 
ondergrond loopt bij eenigen regen de grondwaterstand snel op, en ook 
bij een diepe ontwatering vindt de meeste afvoer dan toch door de bovenste 
lagen van den grond piaats. Op het proefveld B 45, waar evenals op alle 
kleigronden in de Wieringermeer de ontwatering in de eerste jaren na het 
droogvallen op deze wijze geschiedde, heeft de drainage dan ook geen 
merkbaar gunstiger effect op de ontzilting gehad dan de begreppeling 
(ontwateringsdiepte drainage ongeveer 100 cm, begreppeling 60 cm), 
zooals blijkt uit de volgende tabel (noot n j ) : 
109 
C en VZ op de op 
Laag en gefialte 
Gedraimerde akhrs 
C ( 0 - 5 ) 
C ( 5 - 2 0 ) 
C (50—90) 
VZ(o—90) sinds 1930. 
Begreppelde akhrs 
C ( 0 - 5 ) 
C ( 5 - 2 0 ) 
C (50—90) 
¥Z(o—90) sinds 1930. 


































































Bij de meest in de Wieringermeer voorkometide ontwateringswijzen 
was de snelheid van ontzilting dus vrijwel onafhankeMjk van de practise!* 
in aanmerMnjj komende ontwateringsdiepte; behalve natuurMjk wanneer 
deze 200 gering was, dat de waterpassage er door geschaad werd. 
Zooals op biz. 102 e.v. is vermeld, is de verzouting in den zomer op 
normale gronden van weinig beteekenis. Hct heeft dan 00k geen zin om 
doof het uitvoeren van maatregelen, die deze verzouting tegengaan, de 
ontzilting te bevorderen. Anders is dit op de kwelgronden. Hier vindt 
in den zomer een zoo sterke verzouting plaats, dat het tempo van de ont-
zilting er aanmerkelijk door vertraagd wordt; en het is zeker van belang 
deze verzouting tegen te gaan, door te trachten de capilkire opstijging te 
verminderen. 
Of dit mogeMjk is, is in 1936 op een kwelplek op F 44 nagegaan door 
een paar maatregelen toe te passen, die de capilkire opstijging of de haar 
veroorzakende verdamping tegengaan; nl. beaekken met stroo en verbre-
king van het capilkire yerbana (zie bijv. lit 4, 23, 91) (noot I I J ) . 
Het verbreken van het capilkire verband werd nagestreefd door het onder-
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Uit dc cijfers van de onbehandelde plek blijkt, dat de grond hier in den 
zomer door de kwelbeweging sterk verzout. De bedekking met stroo heeft 
de verzouting geheel verhinderd; en doordat de verdamping onder het 
str00^ aseer gering was, was het zoutgehalte dank 2d) den natten 2omer aan 
het einde daarv&n zelfs veel kger dan aah het be|in. Ook het effect van de 
bedekking met 4000 kg stroo is, hoewel dnidehjk minder, zeer goed ge-
weest. 
Het onderploegen VM 4000 kg stroo is, evenals de gewone bewerMng,, 
niet -geheel zonder resuitaat geweest; maar deze maatregelen hebben de 
vei2oiitin& toch lang niet in die mate tegengegaan als bedekking met stroo. 
(noot n§). 
Het is das mogeljk, door stroobedekking de veaoatiiig in den zomer 
geheel tegen te gaan. Het elect er van is, dat in den op de behandeHng 
volgenden winter geen'nuttige neerslag verbrnikt behoelt te worden, om 
het opgestegen zoiit weer weg te wasschen en dat de eigenlijke ontzilting 
tengevolge daarvan grooter is. Het opstijgende water heeft daardoor het 
voigende iaar een lager zoutgehalte of moet op zijn weg naar boven eerst 
dieper gelegen lagen verzonten (zie biz. ' J 5 e.v.), zooclat de bouwvoor 
minder verzont dan het jaar r66t de behandeing. 
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Practisch is een dergelijke behandeline maar enkele jaren toe te passen 
(zoolang de grond niet in cultuur is); en oehalve de eerste jaren na de be-
handeling is net natuurHjk niet mogelijk, beneden den op biz. 107 beschre-
ven evenwichtszouttoestand te komen. 
Het \outmhalte van den grond en de plantengrmi. De vraag, hoe snel de 
grond ontzilt en van welke factoren die snelheid afhangt, is van belang, 
omdat het zoutgehalte van den grond bij het droogvallen zoo hoog is, 
dat er geen cultuurplanten in willen groeien. De grond behoeft echter 00k 
weer met al zijn zout verloren te hebben, om met succes in cultuur genomen 
te kunnen worden. En daar het in het algemeen gewenscht is den grond 
zoo snel mogelijk in te zaaien (ter vermijding van renteverlies en omdat 
de grond anders kans loopt te vervuilen), is het van belang te weten bij 
welk zoutgehalte de grond reeds in cultuur genomen kan worden. 
Voor de planten is daarbij niet zoozeer het zoutgehalte per volume-
of gewichtseenheid van beteekenis, als wel de concentratie van het zout 
in net bodemwater, waarin zij haar wortels hebben (noot 117); de zeer 
waterrijke veengronden bij v. kunnen bij een concentratie van het zout in 
het bodemwater, laag genoeg voor een voldoenden groei, een zoutgehalte 
per droge stof hebben, dat bij een anderen grond zeker schadelijk geacht 
moet worden (lit. 63, biz. 31). 
De vraag, welke zoutconcentratie in den grond voor de planten nog 
toelaatbaar is, is zeer lastig te beantwoorden. Deze toelaatbare concentratie 
hangt af van den aard van het gewas en de daaraan gestelde eischen, de 
aanwezigheid van andere ionen in het bodemvocht en de weersomstandig-
heden. De concentratie van het zout in het bodemwater is yerder in den loop 
van de groeiperiode aan grootere of kleinere schommeHngen onderhevig, 
terwijl zij bovendien 00k nog in elke laag een andere is. Het is daarom 
moeilijk te zeggen, wat men onder
 Mde" concentratie van het zout in het 
bodemwater verstaan moet (noot 118). 
Bij het nagaan van de zouttolerantk der gewassen op het veld—waartoe 
het onderzoek dezerzijds beperkt is — wordt verder nog de systematische 
moeilijkheid ondervonden, dat opionge gronden 00k andere fectoren een 
goeden groei verhinderen en dat oeze andere factoren vaak met het zout-
gehalte posMef of negatief correleeren: de structuur, de ontwatering, het 
sulfaatgehalte, het bacterieleven en de voeding. Als bij veischil in zout-
gehalte een verscMl in groei gevonden wordt, Dehoeft dit katste het eerste 
dus nog niet tot oorzaak te hebben. 
Hoewel over het zoutgehalte, dat de planten verdragen kunnen, tame-
Mjk veel matetiaal verzan^ld is, heeft dit material toch niet verder gereikt 
A n om ckn we^ te wijzen naar een mogeHjke opvatting. Als bewijs daarvoor 
kan het zeker met dienen: daartoe zijn de gegevens onder te uiteenloopende 
onBlandigheden wat betreft gewas, weer en bodemtoestand verkregen, 
terwijl zij bovendien met de Mervddr genoemck systema^sche fout bekst 
zijn. In net volgende, dat niet meer bedoelt ckn den verkregen indruk 
vast te leggen, is dan 00k van het geven van bewijsmateriaal afgezien. 
na 
Ook in de Wieringermeer is de indrak verkregen, dat niet alle gewassen 
even zoutresistent zijn. De ervaringen zijn ongeveer dezelfde als de vroeger 
opgedane (lit. 6); granen, bieten en verschillende grassen (o.a. Engelsch 
raaygras en beemdkngbloem) waren het beste bestand tegen zout, peul-
vruchten het minste. Voor meer bijzonderheden 2ij verwezen naar het 
rapport, dat te zijner tijd over de landbouwkundige onderzoekingen in de 
Wieringermeer zal verschijnen. 
Bij nerfstzaai worden de gewassen meestal gezaaid bij een zoutgehalte, 
dat in verhouding tot dat van de hoofdgroeiperiode (oie na den winter 
met zijn sterke ontzilting valt) hoog is. Door de capillaire opstijging en 
uitdroging van den afgeloopen zomer kan de grond dan vooral in zijn 
allerbovenste lagen rektief zeer zout zijn. 
Onder deze omstandigheden — dus als de grond bij een hoog zout-
gehalte is ingezaaid — verloopt de kieming zeer traag of in het geheel niet. 
In den loop van September, afhankelijk van de weersomstandigheden, 
slaat de waterbakns om en begint de ontzilting. De allerbovenste kgen 
ondergaan dan door wateropneming en uitlooging zeer spoedig een sterke 
concentmtievermindering; en er ontstaat bij goed ontwaterde gronden, 
die vooraf nog 2eer zout waren (zelfs bij die, waarbij practisch nog haast 
geen ontzilting had plaats gevonden), dan al heel gauw een zouttoestand, 
die een behoorMjken aanskg mogelijk maakt. Het zoutgehalte en de weers-
omstandigheden bepalen, wanneer deze toestand intreedt; en zij kan 
wel zoo kat intreden, dat daarvoor gevoelige gewassen, vooral koolzaad 
en gras en kkver, niet meer aanskan. 
Als het gewas in den herfst gekiemd is, is het zoutgehalte voor een 
verderen groei tot het volgende voorjaar meestal geen belemmering meer. 
De grond ontzilt in ckn loop van den winter steeds meer, zoodat de om-
standigheden voor de pknt steeds gunstiger worden. In den regel is de 
ontzilting in den winter zoo sterk, dat pknten, die in den herfst gekiemd 
zijn, voor hun verderen groei in het voorjaar ook gunstige omstandigheden 
vinden. Hetzelfde geldt voor gewassen, die op een dergelijken grond in 
het voorjaar gezaaid worden. 
Zelfs op een grond, die voor een verderen groei ongeschikt is, Memen 
de gewassen in het voorjaar meestal wel, zij het vaak traag. Men ziet de 
zaden wel bij zoo zouten grond Memen, dat de Mempknten betrekkelijk 
spoedig daama sterven. Als de zomergewassen over dit Memstadium heen 
sijn, gedragen zij zkh verder geheel als wintergewassen, behalve dat zij 
J ^ 1 e c r ^ s c ^ ontwikkeMngsphasen onder verschillende weersomstan-
oigheden kunnen doorioopen. 
^ De grond moet al heel zout zijn, willen de gewassen zich in het voorjaar 
.met verder ontwikkelen; maar aard en tempo van de ontwikkeling onder-
vinden sterk den invloed van het zoutgehalte. Men krijgt den inckuk, dat 
met het toenemen van het zoutgehalte de groei aanvankelijk betrekkelijk 
wetmg minder wordt, doch dat vanaf een bepaalde grens de schade geleide-
hjk zeer veel sterker toeneemt. Hoe hooger het zoutgehalte boven deze 
grens is, hoe Heiner de pknten blijven, hoe trager haar ontwikkeMng, hoe 
meer het beeld van zoutschade (bij granen steile, dichte, gerolde wasachtige 
bkderen, looze aartoppen, onttjdige rijping) optreedt en hoe kger de op-
brengst, al valt deze vaak mee in verhouding tot het uiterHjk van de plant. 
Het gras wordt rood, vooral de ontwikkeling van de klaver mat te wenschea 
over, terwijl de opbrengst gering is. 
Bij welk zoutgehalte al deze bezwaren optreden, hangt af van verschil-
lende factoren. Zoo is de indruk verkregen, dat de weersomstandigheden 
voor het vraagstuk van de zouttolerantie niet zonder beteekenis zijn. De 
planten hebben tijdens den groei veel water noodig. Als deze waterbehoefte 
geheel uit den regenval gedekt kan worden, bUjft de concentratie van het 
zoutinhetbodemwatergedurende de groeiperiode dezelfde. Valt er minder 
regen, dan moeten de planten het water, dat zij noodig hebben, aan den 
bodemvoorraad ontleenen, waardoor de concentratie van het zout tot een 
schadelijke hoogte stiigen kan. In een drogen zomer treedt daarom eerder 
zoutschade op dan in een natten. 
Vooral in den tijd van het doorschieten tot en met het begin van de ) 
korrelzetting schijnt bij granen veel regen gunstig te werken. Is eenmaat 
de korrel gezet, dan krijgt men den indruk dat droogte minder schadeMjk 
werkt, hoewel de concentratie dan nog zeer merkbaar kan oploopen. Het 
gewas wordt in zoo'n geval wel eens noodrijp, maar de korrelopbrengst 
valt dan vaak nog niet tegen in verhouding tot het uiterlijk van het gewas. 
Ook van de grondsoort hangt het onder bepaalde omstandigheden af^  
bij welk zoutgehalte de gewassen schade ondervinden. Bij niet te lage 
concentraties (bij v. even boven de inzaaigrens; zie biz. 115) is bij eenzelfde 
concentratie de groei op kleigronden meermalen minder geweest dan op* 
zandgronden, vermoedelijk doordat hierbij meer dan op zandgrond andere 
met het zoutgehalte correleerende factoren den groei mede belemmeren,. 
misschien de structuur (met al haar gevolgen) en het sulfaatgehalte. 
Aan den anderen kant zijn zandgronden weer daardoor in het nadeel,. 
dat door hun lager watergehalte de buffering tegen concentratiestijging 
bij wateronttrekking kleiner is, zoodat in een drogen zomer zelfs op tame-
Mjk sterk ontzilte zandgronden hooge concentraties in de bovenlaag 
kunnen optreden. Wel moet daarbij in aanmerking genomen worden, dat 
deze concentratie vaak pas zoo hoog wordt bij een watergehalte, dat ook 
bij een normalen grond de groei zou stokken. 
Uit het voorgaande is |ebleken, dat het zoutgehalte in den loop van de 
groeiperiode aan belangrijke schommeMngen onderhevig kan zijn. D ^ r 
de cultuurmogeMjkheid van den grond v66r het zaaien beoordeeld moet 
worden, is het van belang te weten, hoe hoog het zoutgehalte bij het zaaien 
mag zijn, opdat deze scnommelingen nooit een voor de plant in het be-
treffende groeistadium schadelijke hoogte bereiken. 
Over deze grens kan bij de onvolkomen kennis van de water- en zout* 
beweging en van de zouttolerantie der gewassen in de diverse groeistadia. 
alleen een indruk verkregen worden op empirische wijze: door v66r het 
inzaaien het zoutgehalte van den grond op verschillende plaatsen te bcpalen 
en na te gaan, bij welk zoutgehalte de groei voldoende wordt. 
Zooafc reeds eerder vermeld, kan deze slechte groei ook veroorzaakt 
worden door andere factoren, die met het zoutgehalte correleeren; op pas 
drooggevaMen gronden ontbreekt aan veel groeifactoren wat en met net 
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dalen van het zoutgehalte worden ook deze beter: de structuur, het bacterie-
leven en de er door veroorzaakte processen; het sulfaatgehalte daalt even-
eens. Het zoutgehalte met zijn correleerende factoren is zelfs zoozeer door-
slaggevend voor de cultuurmogelijkheid op jonge gronden, dat bij verschil 
in groei op het terrein vrijwel altijd een verschil in zoutgehalte gevonden 
wordt ten gunste van de betere plek. 
Voor het in cultuur brengen is deze nauwe samenhang tusschen zout-
gehalte en andere cuituurbelemmerende facoren een voordeel; het gevonden 
grenscijfer voor het zoutgehalte geeft tevens aan, dat ook de andere fac-
toren zich in die mate ontwikkeld hebben, dat een goede groei mogelijk is; 
en de beoordeeling van dit heele complex factoren kan naar tin eigenschap 
geschieden, al zijn de voor die eigenschap gevonden betrekkingen natuur-
lijk niet zonder meer op andere bodemtoestanden over te dragen. 
Bij de groote hoeveelheid grond, waarvan elk jaar het zoutgehalte 
beoordeeld moet worden, is het van belang een eenvoudige maat voor 
„het" zoutgehalte van den grond te hebben. Als zoodanig is C van de laag 
van 5 —20 cm gekozen. Zooals hiervoor uiteengezet, is €(5 —20) een 
maat voor die van het geheele profiel; tevens is het de laag, waar de planten 
het meeste mede te maken hebben. 
De betrekking van C(5 — 20), bepaald bij het inzaaien, tot de cultuur-
mogelijkheid van den grond is er dus hoofdzakelijk £en van correlatieven 
aard: C(5 —20) correleert met het totale zoutgehalte, met de schomme-
ungen in het zoutgehalte tijdens den groei, met andere cultuurfactoren. 
En als met alle correlaties is het verband ook hier vrij wijd en het grens-
cijfer, waarbij nog goede groei gevonden is, is dan ook niet scherp begrensd. 
Globaal kan men zeggen, dat het naar de in de Wieringermeer ver-
kregen ervaringen voordeeliger is om den grond in het voorjaar in te 
2aaien dan om hem te laten liggen, als €(5 — 20) dan niet hooger is dan 3; 
bij inzaai in den herfst als €(5 — 20) dan niet hooger is dan 6 (noot IIQ). 
Weliswaar kunnen ook nog bij aanmerkelijk hoogere zoutgehalten onaer 
gimstige omstandigheden behoorlijke gewassen verkregen worden; mmt 
mdien men op grond van die gevallen de grenscij fers hooger zou steMen, loopt 
men onder ongunstige omstandigheden kans op een mislukking (noot 123). 
In het algemeen zijn de in de Wieringermeer gevonden grensdjfers 
wel van dezelrde orde, als die uit vroegere onderzoekingen afgeleid kunnen 
worden (lit. 16, 79, 95), maar toch eerder lager dan hooger. Het grenscijfer 
van 0,2 % keukenzout op droge stof (lit. 16) komt voor de Wieringermeer-
Meigronden m de eerste jaren na het droogvallen ongeveer overeen met 
C4 5 20) == 3, maar beteekende voor de oudere gronden, waarvoof het 
is opgesteld, toch ten minste q 5 — 20) = 6. De in den Anna-Paulowna-
§ S-j efli - n ^nc^iker proe^older verkregen gegevens zijn ongeveer 
dezeltde als in de Wieringermeer. Slechts voor de herfstzaai in den proef-
polcter Andijk is een aanmerkelijk hooger grenscijfer gevonden. Dit berustte 
ectiter s^chts op de ervaringen van een winter, die voor het gelukken van 
in aen nertst gezaaide gewassen zeer gunstig was. 
Hetmtkop pan de aitisylHng in de Wirnngrmeer. De mogelijkheid om den 
grond in cultuur te nemen, wordt dus in hoofckaak beoordeeld naar de 
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concentratie van het zout in de laag van j — 20 cm in het voorjaar. Een 
overzicht van de ontzilting van de Wieringermeer, bezien nit een oogpunt 
van het in cultuur brengen van den polder, zooals het volgende zijn wil, 
kan dan 00k het beste door het verloop van het zoutgehalte van die laag 
gegeven worden. 
Zooals hiervoor betoogd en in de figuren 13 en 14 uiteengezet, bestaat 
er een verband tnsschen vZ(o—90) en C(j—20), zoodat de hoogte van 
dit cijfer afhangt van dezelfde factoren, die invloed hebben op de ontzilting 
van net geheele profiel, te weten: 
1. De winterregenval. In 1930/1931 is deze ver boven normaal ge-
.weest, in 1931/1932 ver beneden normaal; in 1932/1933 boven normal; 
in 1933/1934 ver beneden normal; in 1934/1935 beneden normaal; in 
193 5/1936 boven normaal. 
2. Het tijdstip, waarop de detailontwateri^ is aangelegd. Zonder 
detailontwatering ontzilt de grond langzaam. rlet aanleggen van de 
detailontwatering heeft in de Wieringermeer ongeveer 2 jaar geduurd, 
zoodat de eerst ontwaterde kavels in het algemeen eerder zoutvrij waren. 
Een overzicht van het verloop van de detailontwatering heeft kaart 2. 
Meruit blijkt, dat in het algemeen de detailontwatering van den Noord-, 
West- en Zuidrand naar het midden en vandaar naar het Oosten is voort-
geschreden. 
Slechts op terreinen met zeer doorlatenden ondergrond, aangegeven 
op kaart 4, vond 00k zonder detailontwatering merkbare tot sterke ont-
zilting plaats. Na hun ontwatering onderscheidden zij zich weinig van andere 
kavels. 
3. De grondsoort. De zandgronden ontzilten in regenrijke jaren 
sneller dan de kleigronden, omdat hun afvoercapaciteit grooter is. Daaf-
naast komt van de door den regen teweeggebrachte ontzilting bij zand-
gronden een grooter gedeelte aan den bovengrond ten goede dan bij 
Heigronden, terwijl hun zoutgehalte 00k reeds van den aanvang af lager 
is; de zandbovengronden zijn daardoor 00k bij gelijke waterpassage 
eerder zoutvrij. De zand- en zandige gronden Hggen hoofdzakelijk in 
Afd. I, III en IV, afgezien van het Heigebied rond den Oosterterpweg 
(zie kaart 3). 
4. De kwelverzouting. In het ^  algemeen is de capillaire verzouting 
in den zomer van weinig beteekenis voor het tempo van de ontzilting; 
echter wel op de kavels waar het kwelwater tot de oppervlakte reikt. 
Dit is zeer jplaatseHjk en grilHg verspreid het geval in het op kaart 4 aangje-
f even gebied.- Er zijn plaatsen, waar deze kwelverzouting zoo sterk is, at zij vrijwel de geheele ontzilting van den winter weer teniet doet. 
Aan de hand van deze factoren en de daarbij behoorende kaarten laat 
zich het verloop van het zoutgehalte in de Wieringermeer, zooals dit 
op de kaarten j , 6, 7, 8 en 9 (noot 124) is aangegeven, in groote Hjnen 
gereedelijk verkkren. 
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Zoutgehalte voorjaar 1931, De ontwateringswerken bleven in den eersten 
winter hoofzakelijk beperkt tot het Noorden van sectie E en de westelijke 
kuststrook. Uit de 2outkaart bliikt, dat vooal deze ontwaterde gedeelten 
dank zij den natten winter merkbaar ontzilt zijn. Op een tameMike opper-
vlakte, vrijwel geheel uit zand bestaande, daalde het zoutgehalte tot be-
neden de inzaaigrens. 
In het algemeen bestond er voor €€n grondsoort een duidelijke parallel 
tusschen het zoutgehalte en het tijdstip van begreppeling, zooals voor 
kleigronden uit de volgende tabel bUjkt: 
C (5—ao) op een aantal in den winter 1930—1931 begreppelde kleikavels 

















In het niet of laat begreppelde gedeelte van den polder was het zout-
g ? ^ t e overal nog hoog, behalve in het gebied met door-de-grondschen 
afvoer naar de tochten, dat zich van Slootdorp langs Middenmeer naar 
MedembMk uitstrekt (noot no) , Ook enkele andere plekken, zooals bijv. 
een gedeelte van de kavels L 2, E 92 en E 93 dankten aim deze oorzaak 
haar kag zoutgehalte. 
iiicr en daar, waar een begreppelde kavel tusschen niet begreppelde 
inJag, is het effect van de ontwatering vaak goed na te gaan, zoo bijv. 
op de kavels €22 , C 30 en C 32; omgekeerd was het zoutgehalte op den 
onontwaterden kavel D 97 merkbaar hooger dan op de ernaast gelegen 
ravels, die reeds bettekkelijk vroeg in den winter ontwaterd waren. 
Niet aangegeven zijn op de kaart de talrijke plekken en plekjes voor-
nameujk in de secties J en L, die door de opwaartsche beweging van het 
kwelwater meer of minder ontzilt waren (zie bk. 29). 
Z§Mtmhah$ voorjaar 1932. Het geheele jaar 1931 is druk gegreppeld, 
zoodat bij het begin van den regenafvoer in October vrijwel het geheele 
westelijke gedeelte van den polder (uitgezonderd enkele kavels in sectie Q 
en • een gedeelte van de oostelijke helt van den polder detailontwaterd 
waren. Hoewel de regenyal in den winter 1931/193 2 buitengewoon gering 
was, is net zoutgehalte in het grootste gedeelte van de detailontwaterde 
terreinen toch merkbaar gedaald. Bij de kleigronden was de daling niet zoo 
groot, dat het zoutgehalte op veel plaatsen beneden de inzaaigrens kwam; 
wel bij de zandgronden in Afd. I en zuidoosteMjk daarvan, zoodat groote 
terreinen zandige grond in het voorjaar 1932 konden worden ingezaaid. 
Uoor de sterkere ontzilting van de lichtere gronden teekende zich de 
grens tusschen het westelijke kleigebied en de lichtere gronden (die 
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trouwens ook samenvalt met die tusschen geen en wel door-de-grondschen 
afvoer naar de tocht) duidelijk af in het zoutgehalte. 
Een andere scherpe scheidingslijn tusschen plekken met een hooger 
en lager zoutgehalte Hep van Slootdorp naar het Noordoosten. Het gebied 
oostelijk van die lijn was, hoewel uit lichten grond bestaande en reeds 
indennerfstvani93i begreppeld, voorjaar 1932 nog zeer zout; zelfs werden 
hier op groote schaal hoogere C-cijfers dan bij het droogvallen gevonden. 
De oorzaak van deze hooge zoutgehalten was de kwelverzouting, waar-
onder dit gebied te lijden heeft en die door den drogen winter slechts 
zeer ten deele teniet was gedaan. 
In het oostelijke gedeelte van den polder, grootendeels nog niet ont-
waterd, was het zoutgehalte voorjaar 1932 nog zeer hoog, behalve waar 
merkbare ondergrondsche afvoer plaats vindt; daar was C verder gedaald. 
Ook in het westelijke kleigebied was op de enkele niet begreppelde kavels 
het zoutgehalte zeer hoog; zeer opmerkelijk bij v. op verschillende groote 
kavels in sectie C, die in 1931 om en om begreppeld waren. 
Zoutgehalte voorjaar 1933. In den loop van den zomer 1932 kwam de 
begreppeling van den polder practisch geheel gereed. In den daarop 
voigenden winter was de regenval boven normaal. De veranderingen in 
het zoutgehalte waren dan ook zeer groot en in het grootste gedeelte 
van het westelijke kleigebied en op de rest van de lichte gronden in het 
Noorden, midden en Zuiden van den polder daalde €(5—20) benedende 
inzaaigrens. Te hooge gehalten, die hier en daar in het westelijke kleigebied 
nog voorkwamen, waren het gevolg van bijzondere omstandigheden: 
200 bijv. kwelverzouting langs den rand van den polder en ook op C 40 
en omgeving; terwijl op C25 de ontwatering in den winter 1932/1933 
zeer slecht gefunctionneerd had. 
Ook in net oostelijke gedeelte van den polder veranderde de toestand 
aanmerkeHjk. Het kleigebied ten Oosten van Wieringerwerf ontziltte in 
bekngrijke mate, maar het zoutgehalte daalde er toch niet beneden de 
inzaaigrens. Bij de noordelijk daarvan gelegen terreinen Hep het zoutge-
halte sterk terug, maar deze Hchte gronden hadden geheel ontzilt moeten 
2ijn. De plekken, waar geen voUedige ontzilting bereikt werd, zijn de 
kwelplekken. 
Zoutgebalte vmrjmr 1934- De regenval in den winter van 1933/1934 
was ver beneden normaal en de veranderingen in het zoutgehalte waren 
dan ook niet zeer groot. 
De grootste verandering vond plaats in het kleigebied ten Oosten van 
Wieringerwerf; maar het zoutgehalte daalde toch nog op slechts weinig 
plekken beneden de inzaaigrens. 
Dat het westeHjke kleigebied voorjaar 1934 nog niet overal zoutvrij 
was, vond zijn oorzaak grootendeels in kwel (voornameHjk langs de randen) 
en in het overdekken van zuren grond met kalkhoudenden nog 2eer zouten 
ondergrond. 
Door den drogen zomer 193 3, die een aanmerkeHjke capiHaire opstijging 
in het kwelgebied tengevolge had, en den drogen winter 1933/1934 waren 
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de veranderingen ook in het kwelgebied zeer gering. De plekken, die in 
het noordoostehjke gedeelte van den polder voorjaar 1934 nog niet ontzilt 
waren, waren alle kwelplekken. 
Zoutgehalte voorjaar 1935. De regenval in den winter 1934/193 5 was 
beneden normaal. Toch was de hoeveelheid neerslag voldoende om in 
Afdeehng I, II, Ill-Zuid en I V-Zuid de laatste zoutresten weg te spoelen, 
terwijl ook in het kleigebied oostelijk van Slootdorp het zoutgehalte 
bijna overal beneden de inzaaigrens daalde. Het hooge zoutgehalte op 
•den daarin gelegen kavel K 8 was te wijten aan het ontbreken van een 
e t a
^
o n t w a t e r
*
n g °P ^ e n ^avel, welke pas in 1935 is aangelegd. 
Het kwelgebied verloor eveneens veel zout. Toch was de toestand 
daar nog niet zoo gunstig als de kaart zou doen vermoeden. Door de 
sterke verzouting, die de kwelterreinen in den zomer ondergaan, beteekent 
hier een laag voorjaarszoutgehalte nog geenszins, dat de toestand er nor-
m a l geworden is. Op veel terreinen, die in het voorjaar een laag zoutge-
halte hadden, vond in den zomer dan ook een zoo sterke capiUaire opstijging 
met zout water plaats, dat €(5—20) er aan het einde van den zomer weer 
ongeschikt voor de cultuur was. 
Zoutgehalte voorjaar 1936. In den winter van 1935/1936 was de regen-
val boven normaal, waardoor het kleigebied ten Oostenvan Wieringerwerf 
de laatste resten zout verloor. 
In het kwelgebied daalde het zoutgehalte eveneens verder; maar zooals 
reeds bij den toestand van voorjaar 1935 besproken, valt voor dergelijke 
terreinen uit een laag zoutgehalte in het voorjaar nog niet af te leiden, hoe 
de toestand er des zomers zal zijn. Ook in 1936 werden in dit gebied 
dan ook weer veel plekken gevonden, waar het lage zoutgehalte van het 
voorjaar in den zomer tot een hooge waarde ophep. 
Sedert den zomer van 1936 zijn de zoutkarteeringen, behalve in het 
Toorjaar, daarom ook geregeld nog in den nazomer verricbt, waarbij 
de stand van de gewassen den grondskg vormde voor de keuze en begren-
^Jfig der monsterplekken. Op kaart 11 zijn voor een gedeelte van de Wie-
nngermeer (op grootere schaal) de plekken aangegeven, waar de groei der 
jjewassen m 1936 onbevredigend was; de analyses wezen bijna steeds 
een t c hoog zoutgehalte als de oorzaak van den slechten groei aan. Uit de 
iaart blijkt, dat in dit gebied veel grilMg verspreide plekken waren, waar 
i^t zoutgehalte nog niet zoover afgenomen was, dat de capillaire opstijging 
n cten zomer zonder een aanmerkelijke verzilting van den bovengrond 
veruep. t o «-* 
t^ ff m e n d e 2 e k^ r t echter vergeMjkt met die van den nazomer 1934, 
M S L S ° • ? Q s o o r t 2 e l i J k e kaart is gemaakt, bHjkt dat de toestand in dit 
gcoim sinds 1954 toch wel zeer sterk is vooruitgegaan. 
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SAMENVATTING 
Voor het droogvallen was de Wieringermeer bcdekt met zeewater, dat 
verschillende zouten (in hoofdzaak keukenzout) bevat. Het bodemwater 
was met het bedekketide zeewater in evenwicht, zoodat het bij het droog-
vallen overal hetzelfde keukenzoutgehalte (hierna zoutgehalte genoemd) 
had als dit zeewater; nl. ongeveer 20 g per 1. / 
De hoeveelheid bodemwater, die de grond bevatte, was niet overal 
geHjk; zij hing af van het kleigehalte en steeg daarmee. Doordat de Hei-
gronden per eenheid droge stof meer (zout) water bevatten dan de zand-
gronden, was hun zoutgehalte, op droge stof betrokken, 00k grooter dan 
van de zandgronden; bij de kleigronden bedroeg het ongefeer 1,5 i 2 g 
per 100 g droge stof; bij de zandgronden ruim 0,5 g per 100 g droge stof 
(zie tabelblz. 30; A is het watergehalte in g per 100 g droge stof; B het zout-
gehalte in dezelfde maat; C het zoutgehalte van het bodemwater in g per 1). 
Het zoutgehalte van de Wieringermeergronden was zoo hoog, dat groei 
van onze landbouwgewassen er niet mogeMjk was. Voordat de grond dan 
00k ingezaaid kon worden, moest deze eerst een groot gedeelte van zijn 
zout verloren hebben; een proces, dat onder gunstige omstandigheden in 
enkele jaren door het regenwater tot stand gebracht wordt. Dit ontziltings-
proees vormt het onderwerp van de hiervoorgaande studie. 
Bij deze studie werden in de eerste plaats de twee wijzen, waarop bet 
zout zich in den bodem beweegt, onder2ocht: nl. de beweging van het 
zout als gevolg van de beweging van het bodemwater; en de zelfstandige 
beweging van het zout, de difrasiebeweging. 
Wat de beweging van het zout met het bodemwater betreft; het bleek* 
dat dit bodemwater net zout meeneemt in de concentratie, waarin het zich 
daarin bevindt. En. 00k indien (zoet) regenwater in den bodem dringt* 
neemt dit wegzakkende water zeer spoedig (al naar de grondsoort binnen 
een afetand van misschien minder dan % tot % m) zooveel zout door 
cfctlusie uit de omgeving op, dat het na dien afstand het zout 00k in een 
concentratie als van het Ixxlemwater meevoert. 
Dat de diflusie meehelpt, het wegzakkende water het zoutgehalte van 
het bodemwater te geven, bleek haar grootsten invloed te zijn; haar verdere 
beteekenis voor de beweging van het zout in den bodem is gering. 
. Practisch gesproken is de beweging van het zout dus geheel gebonden 
tan die van bet bodem- of regenwater, terwijl het zout, over eenigen af-
stand genomen, zich steeds in de concentratie van het bodemwater beweegt. 
Doordat het zout zich in den bodem in de concentratie van het bodemwater 
beweegt, bestaat er een^ gemakkeBjk na te gaan verband tusschen water-
beweging en zoutbeweging, dat in deze nota zoowel gebruikt is om uit een 
wateroeweging tot een zoutbeweging als om uit een zoutbeweging tot een. 
waterbeweging te concludeeren. 
De hoofdbeweging van het water in den bodem is die van het weg-
zakkende regenwater. Dit water dringt in den grond en vloeit, na een zekeren 
weg door den grond te hebben afgelegd, naar de greppels, drains of kanaien. 
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Het wegzakkende water neetot nit het bodemwater zout op; en daar 
deze opneming zoo snel geschiedt, verliest de bovenlaag spoedig zeer veel 
zout. Doordat het wegzakkende water in de bovenste lagen van den grond 
zooveel zout opneemt, is het al spoedig dermate met zout verzadigd, dat 
het uit dieper gelegen lagen weinig zout meer op kan nemen. 
De bovengrond ontzilt daardoor sneller dan de ondergrond; en de 
bovengrond is zelfs al grootendeels zoutvrij, als de ondergrond nog zeer 
veel zout bevat. 
Bij zandgronden onttrekt het regenwater onder overigens gelijke om-
standigheden meer zout aan den grond dan bij kleigronden, zoodat de 
bouwvoor van zandgronden eerder zoutvrij is dan van kleigronden; door 
dezelfde oorzaak daalt het zoutgehalte van den ondergrond bij kleigronden 
echter eerder (zie fig. 5 en 6; Z = het zoutgehalte van den grond in een 
zekere maat). 
Doordat het wegzakkende regenwater zooveel zout uit het bodemwater 
opneemt, dat het daarmede in evenwicht is, is het zoutgehalte van het 
drain- en greppelwater even hoog als dat van de bodemlagen, die het 
laatst door het uitzakkende water worden doorloopen. Aanvankelijk was 
het zoutgehalte van het drain- en greppelwater dus even hoog als dat van 
het water, dat de Wieringermeer voor het droogvallen bedekte. 
Bij het ontzilten van den grond daalt het zoutgehalte van het bodem-
water, en 00k dat van het drainwater. Het oogenblik, waarop het zout-
fehalte van het drainwater begint te dalen, hangt af van de wijze, waarop 
et water zich in den grond beweegt. Is de bocfem homogeen doorktend, 
zooals bij veel zandgronden in de Wieringermeer het geval moet zijn, dan 
beweegt het water zich ongeveer als in fig. 1 is aangegeven. 
Op zijn weg naar de chain of greppel stroomt net grootste gedeelte 
van het water dan over een aanmerkeljk traject door den kng zoutbMjvenden 
ondergrond; en het zoutgehalte van het drainwater blijft in dat geval tot 
in een ver ontziltingsstadium zeer hoog. 
Bij de kleigronden van de Wieringermeer was de waterbeweging 
daarentegen een geheel andere. Bij het droogvallen waren deze kleigronden 
zeer o^ctoorlatend; pas na het droogvallen kregen zij door het allengs 
optredende scheurings-• en verkruimeMngsproees, dat jonge kleigronden 
kenmerkt, een 2ekere doorktendheid. Deze scheuring en verbrokkeling 
begon van boyen af aan; en de bovengrond was daardoor gedurende de 
geheele cmteiitingsperiode aanmerkeMjk doorktender dan de ondergrond. 
. ~ ^ o e r van het • water vond op kleigronden tengevolge daarvan 
l ^ i d ^ e B j k door de bovenste kgen van den grond .pkats (zie fig. 3). 
« » r deze kgen haar zout spoedig verloren, daalde het zoutgehalte van het 
oamwater op de kleigronden sneller dan op de zandgronden. 
hr vi°?*r m fm ^°°P ^ e r ) a r e i 1 stm^ di.eper gaande scheuring en ver-
oroidceling werden de banen, waarkngs het water op de Meigronden naar 
ne grqppeis stroomde, naar steeds diepere kgen verlegd, waardoor het zout-
E » w * Z S & M Q" m S ^ P P ^ a t e r niet na eenigen tijd tot een zeer 
Een overzicht van het zoutgehalte van het drain- en greppelwater op de 
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klei- en zandgronden van de Wieringermeer bij toenemende ontzilting 
(VZ(o — 90) is de ontzilting in een zekere maat) geeft de tabel op biz. 50. 
Hoewel de beweging van het zout in den bodem in hoofdzaak een 
dalende is, is dit toch niet geheel het geval. In den zomer vindt capillaire 
opstijging van water plaats; en daar dit water uit den meestal nog zeer 
zouten ondergrond komt, wordt het zoutgehalte van de bovenlaag door dit 
proces verhoogd. Waar dit opstijgende zout belandt, hangt af van het zout-
gehalte van den grond en van de plaats, waar het opstijgende water ver-
dampt. 
Bij nog zeer zoute onbegroeide gronden, waar de verdamping uit-
sluitend aan de oppervlakte plaats vindt, bereikt het opstijgende water 
onveranderd de oppervlakte, daar het zoutgehalte van het bodemwater in 
de doorloopen lagen even hoog is als dat van het opstijgende water. Het 
opgestegen zout hoopt zich dan aan de oppervlakte op. 
Bij reeds verder ontzilte gronden is het zoutgehalte van het opstijgende 
water hooger dan dat van de successievelijk doorloopen lagen; het op-
stijgende water geeft hieraan geleidelijk zijn zout af, en de verzouting 
verdeelt zich meer regelmatig over het profiel, vooral indien de verdamping 
door de begroeiing (die op verder ontzilte gronden regel is) niet uitsluitend 
aan de oppervlakte plaats vindt (zie tabel bk. 56). 
Op de meeste („normale") onbegroeide gronden in de Wieringermeer 
was de capillaire opstijging en verzouting gering. Op de normale begroeide 
was zij, hoewel duideHjk grooter, evenmin van veel beteekenis tegenover 
de neergaande beweging van het water en zout (zie tabellen biz. 96, 97, 98 
en 99). BMjkens uit de zoutverplaatsing gemaakte berekeningen bedroeg 
de opwaartsche beweging van het water op de begroeide gronden ongeveer 
50 mm per jaar teeen de neergaande meer dan 300 mm. 
Op deze normale gronden moet het capilkir opstijgende water ontleend 
worden aan gangen, grove capillairen en aan het aan de klei gebonden water; 
en dit water is of in geringe hoeveelheid of in geringe beschikbaarheid 
voorhanden. 
Er zijn in de Wieringermeer echter 00k gronden, waar nog een andere 
bron bestaat, waaruit door de capillaire opstijging geput kan worden. Dit 
zijn de zgn. kwelgronden. In tegenstelling met de normale gronden zijn 
hter tusschen den bovengrond en den door het kwelwater doorstroomden 
dieperen ondergrond geen ondoorktende lagen aanwezig; en het voor de 
capillaire opstijging benoodigde water kan met geleverd worden door het 
in onbeperkte hoeveelheid aanwezige kwelwater. 
Op deze kwelgronden is de capiltake opstijging daardoor veel grooter 
(blijkens uit de zoutverplaatsing gemaakte berekeningen tot 180 mm per 
jaar) en de erdoor teweeggebrachte verzouting (zie tabel biz. 101) is zoo 
igroot, dat zij het tempo van de ontzilting merkbaar vertraagt. 
Zooals reeds opgemerkt, wordt de beweging van het zout in den bodem 
praetisch gesproken geheel bepaald door die van het water. En daar de 
beweging van het water in hoofdzaak een neergaande is, verliest de grond 
op den duur zijn zout. 
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De snelheid van ontzilting hangt af van de hoeveelheid regen, die den 
grond passeert. 's Zomers komt vrijwel geen regen tot wegzakking, omdat 
deze dan grootendeels verdampt; en de ontzilting staat daardoor in den 
zomer dan ook practisch stil (zie tabel biz. 89). Alleen de winterregen 
loogt den grond uit en de grootte van de ontzilting wordt op goed ont-
waterde gronden bepaald door de hoeveelheid regen, die in den winter valt 
(zie tabel biz. 90). 
¥an grooten invloed op de snelheid van ontzilting is ook de intensiteit 
van de ontwatering. De regen, die niet door den grond naar de greppels, 
drains of tochten kan women afgevoerd, loopt (voor zoover hij niet ver-
dampt) over den grond daarheen. Hoewel ook dit over den grond loopende 
water eenig zout medeneemt (uiteraard nog het meeste op zeer zoute 
terreinen), is de ontziltende werking daarvan toch veel geringer dan van 
het door den grond stroomende water. 
De snelheid van ontzilting wordt dan ook voor een groot gedeelte 
bepaald door de mate, waarin het water door den grond af kan vloeien, dus 
door de intensiteit van de ontwatering. 
Een ontwatering alleen door tochten geeft in het algemeen een zoo 
f eringe ontwateringsintensiteit, dat de ontzilting daarbij zeer traag verloopt. lechts in een bepaald gedeelte van de Wieringermeer was de ondergrond 
zoo doorlatend en waren ook de overige voor afvoer noodzakelijke voor-
waarden in die mate vervuld, dat bij een ontwatering alleen door tochten 
een zeer merkbare ontzilting plaats vond. Uit deze ontzilting kon gecon-
cludeerd worden, dat op dergelijke terreinen de directe afstrooming door 
den grond naar de tocht in natte tijden ongeveer x/t mm per dag (plaatselijk 
aanzienlijk meer) bedroeg. 
Overigens werd een snelle ontzilting alleen door begreppeling of drai-
nage bereikt; en de snelheid van ontzilting hing zeer merkbaar af van de 
intensiteit van de detailontwatering; althans voor zoover de hoeveelheid 
door den grond afgevoerd water door de intensievere ontwatering ver-
hoogd werd (zie tabel biz. 91). 
Een overzicht van de snelheid van ontzilting op verschillende grond-
soorten en onder verschillende omstandigheden geven de tabellen op biz. 
101, 105 en 106 met de daarbij behoorende toelichting. De verschillen in 
ontziltingssnelheid tusschen de in de tabel opgenomen gronden zijn ver-
oorzaakt door: 
het tijdstip, waarop de detailontwatering is aangelegd; hoe eerder de 
grond begreppeld was, hoe eerder deze zijn zout verloren had; 
de intensiteit van de detailontwatering; hoe intensiever de ontwatering, 
hoe sneller de ontzilting; 
den winterregenval; hoe grooter de winterregenval, hoe sneller de 
ontzilting; 
de grondsoort; de zandgronden ontziltten sneller dan de kleigronden; 
de verzouting gedurende den zomer; in het algemeen was deze zoo 




Alleen de kwelgronden verzoutten in den zomer zoo sterk, dat het 
tempo van de ontzilting er merkbaar door vertraagd werd. 
In het algemeen kan men zeggen, dat nor male zandgronden iin winter 
na het aanleggen van de detailontwatering voldoende zout verloren hadden, 
om met succes in cultuur genomen te kunnen worden; bij kleigronden werd 
dit punt pas na twee of drie winters bereikt. Was de grond onderhevig 
aan kwelverzouting, dan duurde het ^ n tot verscheidene jaren langer,. 
eer de grond ingezaaid kon worden. 
Zooals gezegd was het zoutgehalte van de Wieringermeergronden bij 
het droogvallen te hoog voor den groei der landbouwgewassen. De grond 
behoeft echter ook weer niet al zijn zout verloren te hebben, om met succes 
in cultuur genomen te kunnen worden. Het zoutgehalte, waarbij het voor-
deeliger is den grond in te zaaien dan hem te laten liggen, hangt van ver-
schiUende factoren af. 
Hoewel onder gunstige omstandigheden bij een aanmerkelijk hooger 
zoutgehalte nog goede groei mogelijk is, hebben de in de Wieringermeer 
opgedane ervaringen toch geleerd, dat het in het algemeen niet geraden is 
den grond in den herfst in te zaaien als de concentratie van het zout in het 
bodemwater in de laag van 5 — 20 cm dan hooger is dan 6 g per 1; bij 
inzaai in het voorjaar mag deze waarde dan 3 g met overschrijden. 
Dat bij inzaai in den herfst het zoutgehalte hooger mag zijn dan bij 
inzaai in het voorjaar, wordt hoofdzakelijk veroorzaakt, doordat de con-
centratie van het zout in het bodemwater bij herfstzaai na het zaaien daalt 
en bij voorjaarszaai neiging heeft om na het zaaien te stijgen. 
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NOTEN 
(i) Dc boren en de wijze van monsternemen zijn zoo uitvoerig bescbreven, omckt de 
meeste stok- en lepelboren zoo ondoelmatig uitgevoerd zijn (zie bijv. Ht. 31, biz. 206 en 207), 
dat goede monsters daarmede althans in de Wieringermeer bezwaariijk zouden kunnen 
worden opgehaald. 
(2) Alleen in de zgn. „korte klei" (zie lit. 97, biz. 32) werden reeds bij het droogvallen 
merkbaar grootere ruimten gevonden; bij deze grondsoort, die overigens niet veel voorkwam 
is bet dus mogelijk, dat het opgehaalde monster met volkomen den toestand in de betreffende 
laag weergaf. 
(3) Bij het opnieuw onderzoeken van een reeds eerder bemonsterde kleiplek moet er 
aan gedacht worden, dat de boor niet systematisch te dicht bij het oude boorgat (dat in dezen 
grond enkele jaren blijft bestaan) in den grond gestoken wordt. Vlak bij het oude boorgat 
is na een zekeren tijd het zoutgehalte lager dan gemiddeld, vooral in den ondergrond; ver-
moedelijk doordat het regenwater, dat snel in deze boorgaten wegzakt en daardoor met een 
lager zoutgehalte dan gemiddeld den ondergrond bereikt, dezen bij het verder wegzakken 
of opstijgen ontzilt. 
Op een plek, waar in den herfst 1932 op de gewone wijze monsters genomen waren, 
zoodat er 15 boorgaten op een strook van 45 m lagen, bedroeg voorjaar 1933 het zoutgehalte 
op verschilknden afstand van de oude boorgaten gemiddeld (A was overal gelijk): 
B op •ettciiilleiidefi afstatid van oude boorgaten (kavel B 58) 
Laag (in cm) 


































Naar dit onderzoek raoeten de nieuwe boorgaten ten minste 30 cm van de oude verwijderd 
zijn. Er werd dan 00k, behalve soms bij kort opeenvolgende bemonsteringen in regenarme 
perioden, naar gestreefd de nieuwe boringen steeds ten minste 50 cm van de oude boorgaten 
te stekea. Bij enkele minder belangrijke momtemeimingen in de eerste jaren, toen de invloed 
van de oude boorgaten op de omgeving wel vermoed, maar niet zeker bekend was, becft de 
afstand wel eens minder dan 50 cm bedragen; bij het trekken van concludes uit deze cijfers 
is hiermede rekening gehouden. 
Op enkele terreinen, zooals op het proefveld B 45, zijn op bepaalde pkatsen zeer veel 
monsters genomen. Om na te gaan, of het zoutgehalte op die pkatsen door de talrijke oude 
boorgaten 00k op eenige wijze belnvloed is, zijn in het voorjaar 1934 op B 45 naast een 
aantal plekken, die herhaaldeHjk bemonsterd werden, 00k een aantal daar zoo goed mogelijk 
mede te vergelijken nog niet eerder onderzochte plekken bemonsterd. 
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Deze cijfers wijzen niet in de richting, dat door het herhaaldelijk bemonsteren de zout-
toestand emstig befnvloed is. 
(4) Blijkens door het Bodemkundig Instituut op kavel B 45 verrichte bepaMngen bevatte 
de grond toen in de laag van 5—20 cm 4 %, in die van 20—50 cm 2 % en in d k van 
50—90 cm 1 % lucht. 
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(5) Stel, dat de grond aanvankelijk Aa g water per ioo g droge stof bevat en later 
Ab g en dat het waterverlies gcheel in klink wordt omgezet, zoodat de grond bij de tweede 
bemonstering evenmin als bij de eerste lucht bevat. Een N cm dikke laag grond bevat per 
cma oppervkkte dan bij de tweede bemonstering . , g zout. Deze laag is voor de 
^.. N 
vergelijking met den uitgangstoestand te dik, want zl) heeit betrekking o p - - — X ioo g 
droge stof, terwijl zij betrekking moet hebben op N 
38 + Ab 
X 100 g droge stof. De dikte 38 + Aa 
van de laag, die voor de berekening in aanmerking komt, is dus niet N cm, maar 2-—.—-— x 
N cm; en bet zoutgehalte is daarin 
38 + Aa 
38 + Ab N X B 
X 
N X B 
38 + Aa 38 + Ab 38 + Aa 
dit is bet B-cijfer van de tweede bemonstering, vermenigvuldigd met den factor voor bet 
volumegewicht van de eerste. 
(6) Zie voor deze waterbinding en baar beteekenis voor bet volume en de volume. 
verandcringen in grond VAGELER (lit. 86, bk. 33 en 100—113). 
(7) Bij al deze figuren is op grond van de onderzoekingen van VAN MOURIK BROBKMAM 
en BUISMAH (lit. 61, bk. 108) aangenomen, dat de strooming in bet capiUaire water op 
dezelfde wijze als die in bet phreatische pkats vindt. 
(8) De afstrooming geschiedt in dit geval, als men de strooming in de capilkire laag 
verwaarloost, volgens de formule van DISERENS (lit. 17, bk. i9 i ) :Qs = K x (Ho2 — hos) : c\ 
waarin Qs de specifieke afvoer (afvoer per eenbeid van oppervkkte), K de doorktendheids-
coSfficifet volgens DARCY, e de halve afstand tusschen de greppels, Ho de hoogte van bet 
grondwater midden tusschen de 2 greppels boven den bodem daarvan en ho de hoogte van 
het water in de greppel is; alle maten in m en dagen; de formule geldt als er evenwicht is-
tusschen aan- en afvoer. In dit geval is Qs = 0,8 X (o,6f — o,!1) : (7,5 X 7,5) = 0,005. 
(9) In verband met het op bk. 11 vermelde is het op zichzelf niet zeker, dat de cijfers 
van 17 Januari 1934 volkomen julst zijn. Voor de juistheid van de cijfers pleit echter, dat in 
de ondersteMing, dat de grond in Januari 1934 luchtvrij was, uit het verschil in watergehalte 
tusschen Januari 1934 en October 1930 een klink berekend kan worden, die ongeveer klopt 
met de door waterpassing gevondene. 
(10) Door de met lossen grond opgevulde drainsleuf functionneerden de drains in de 
eerste jaren van de Wieringermeer ak greppels. 
(11) De geringe doorktendheid bij het droogvallen en de toename er van in den loop-
der jaren moge blijken uit de volgende tabel, ontleend aan HOOGHOUDT (lit. 47): 
Dootlaatfactor (K) in m per 24 um op het pfoefreld B 45 (Hei) 
Diepte beneden 























































' Voor de berekening van den afvoer bij deze doorktendheid zie eveneens HOOGHOUDT 
Qh. 46, bk. 397). 
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(i2) Het woord „capillaite opstijging" is hier en voortaan in den zeer ruimen a n 
gebruikt, dien het in den aanhef van het artikel „Soil water" van SCHOFIELD heeft (lit 71 
bk. 185). ' ' * 
(13) Globaal gesptoken is de potentiaal van het water in £en punt de stijghoogte van 
het water in een piezometerbuis op dat punt, gemeten vanaf een aangenomen horkontaal 
vergelijkingsvkk. Voor een nauwkeuriger definitie zie bijv. (lit. 81, bk. 3). 
(14) In verband met het in noot 7 opgemerkte kan men bij kleigronden ruimer zeggen, 
dat bij verdamping het evenwicht tusschen het watergehalte van den boven- en ondergrond 
verbroken is en dat door wateronttrekking aan de diepere hgen getracht wordt het evenwicht 
te hetsteUen. 
(15) De pkatsbepaling was in 1927 met de sextant geschied, zoodat de monsteiplekken 
slechts globaal teruggevonden konden worden. 
(16) De regenontzilting kon het zoutgehalte van dtn ondergrond toen nog niet metkbaar 
belnvloed hebben; plekken, waar daaromtrent twijfel bestond, zijn in de op bk. 29 gegeven 
opsomming niet medegeteld. 
(17) Bij het onderzoek in 1927 onder water was op de 7 in dit gebied onderzochte 
plekken C in de laag van 50—100 cm overal hooger dan 10 en behalve op ^en plek zelfs 
overal hooger dan 15; 00k dit is een aanwijzing dat de zoetere ondergrond Her v66r het 
dtoogvallen dieper lag. 
(18) De oorsprong en het voorkomen van het zoutgehalte is in de Wieringermeer dus 
een gcheel andere dan bij de normale zoute gronden, die uit de aride streken. 
In de Wieringermeer is het zout afkomstig van de infiltratie met zeewater vddr het 
ontstaan van den grond. Hoewel enkele aride zoute gronden 00k op die wijze zijn ontstaan 
(zie bijv. lit. 19), is het zout zijn van deze laatste gronden behalve aan het aride Himaat meestal 
te wijten aan den aanvoer van vaak zeer verdunde oplossingen uit een meer of minder 
uitgestrekte en hooger gelegen omgeving, welke oplossingen ter pkatse door verdamping 
geconcentreerd zijn (lit. 77, bk. 315; lit. 80, bk. 390 e. v.). De zouten zijn dan geen zeewatet-
zouten, maar de normale van het bodemvocht of daaruit ontstaan. 
Door deze ontstaanswijze worden de aride zoute gronden meestal in reMtfdepressies 
gevonden, waarheen het regen- of irrigatiewater zakt of vroeger gezakt is. Dit regen- of 
irrigatiewater zakt op de hooger gelegen terreinen in den grond, lost bodembestanddeelen 
op en vloeit (vaak over ondoorktende kgen) naar beneden, uiteindelijk naar de rivieren. 
Waar — permanent of tijdelijk — het maaiveld van de lager gelegen terreinen zoo dicht bij 
het phreatisch niveau van dit wegzakkende water ligt, dat capEkire opstijging naar den 
bovengrond mogelijk is, ontstaan dan de zoute gronden door ophooping van het uit het 
verdampte water achtergekten zout (zie bijv. Ht. 51, bk. 8; lit. 11, bk. 86). 
Doordat het zout een concentraat is van verdunde oplossingen, wordt het hoogste — 
en schadelijke — zoutgehalte meestal slechts in een betrekkeHjk dunne laag aangetroffen (zie 
bijv. de grafieken in lit. 40, bk. 431; lit. 85, bk. 610 e. v.), waarvan de diepte wisselt naar 
de klimaat- en bodemtoestanden (lit. 18). 
Het totale zoutgehalte van een geheel profiel is bij de aride gronden daardoor vaak Heiner 
dan bij de Wieringermeergronden, die tot zeer groote diepte een vrijwel gelijk — en hoog — 
zoutgehalte badden; door de andere ontstaanswijze is de aard van het zoutgehalte bij de aride 
gronden vaak anders en gevarieerder: er worden naast chloriden nitraten en vooral sulfaten 
en carbonaten gevonden. 
Een verder verschilpunt tusschen normale zoute gronden en die uit de Wieringermeer 
is het, althans temporair, veel kgere watergehalte van deze eerste, waardoor bij eenzeMde 
B-cijfer C aanmerkelijk hooger is. 
Een uitgebreid literatuuroverzicht over aride zoute gronden gaf de Internationale Bodem-
kundige Verecniging uit (lit. 78, bk. 41). 
(19) Of de grond 00k chloorzuurstofverbindingen bevat, is een paar maal nagegaan 
door grondextract met ammoniumchloride af te rooken en in dit extract het Q ' te bepalen. 
Zooals te verwachten, was het CT-gebalte van het zoo behandelde extract even groot als van 
het niet behandelde. 
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(20) In den katsten tij4 is door MATTSON en VAN DE MAREL (lit. 58; lit. 56, bk. 97 e. v.) 
onder zeer abnormale omstandigheden (sterk zuur en ijzerhoudend milieu) adsorptk of 
vastlegging van chloride gevonden. Dergelijke omstandigheden zijn in de Wieringermeer 
aUeen bij de kattekleigronden te verwachten. Om dit punt na te gaan, is in een 10-tal sterk 
zure kattekkien het Cl'-gehalte behalve op de gewone wijze 00k na koken van den grond 
met kookure kalk en natriumnitraat bepaald. Bekngrijk verscbil in Q'-gebalte werd echter 
niet gevonden (in de ongekalkte katteklei werd per 100 g drogen grond gemiddeld 1,88 g NaO 
en in de gekalkte 1,94 g NaCl gevonden). 
(21) Het watergehalte van het oorspronkelijke monster was bekend door drogen van 
een portie verschen grond bij IOJ° C . 
(22) Daar slechts kleine verschillen te verwachten waren, werden de schud- en uitioog-
bepaiingen in 3-voud aangezet; verder werden alle titraties tegehjk uitgevoerd en zoodanig, 
dat steeds evenveel CI' in dezelfde verdunning getitreerd werd. 
(23) Deze cijfers zijn tevens een aanwijzing, dat positieve adsorptie van chloriden in de 
Wieringermeergronden niet pkats vindt. 
(24) De nauwkeurigheid der cijfers is echter niet zoo groot, dan dat deze geMjkbeid vast 
zou staan. 
(25) Bij zeer lagen grondwaterstand, zoodat de opname in kgen gedaan werd, die nog 
weinig aan de ontzilting hadden deelgenomen en overal even zout waren, werden een aantal 
kuilen gegraven tot even in het grondwater; hierin werd telkens een grondmonster en een 
monster van het toezakkende water genomen. 
(26) O. a. ten behoeve van de Commissie ,,Drinkwatervoorziening Westen des Lands" 
hecft Dr. J. P. MAZURE, ingenieur bij den Waterioopkundigen Dienst van de Zuiderzeewerken, 
zich met de dillusie van zout in grond beziggehouden. Aan dit nog niet gepubliceerd werk, 
dat misschien in het verslag van bovengenoemde commissie sal verschijnen, zijn deze beschou-
wingen en formules ontleend. 
(27) Daar de doorktendheid van de Wieringermeerkkigronden in den aanvang gering 
was, Mep bij veel regen altijd water over het knd naar de met lossen grond gevuHe dminsleuven; 
het zakte daar dan snel naar beneden, zonder op normale wijze den grond gepasseerd te hebben. 
Gctraebt is, dit over de oppervkkte van het land naar de drains loopen van het water tegen te 
gaan door aan weerszijden van de betxeflfende drain dammetjes op te werpen. Deze hebben 
het over de oppervkkte loopen van het water (dat in de beschouwde^periode trouwens niet 
vaak optrad) wel grootendcels tegen kunnen houden, maar bij zeer hcftigen regenval toch nfet 
gebeeL Bovendien zakt tusschen de op 1 m afstand gelegen dammetjes het regenwater m de 
losse drainsleuf snelkr dan normaal naar beneden; vkk na een zware regenbui is het zputgehalte 
van het drainwater daarom niet geheel dat van het op normale wijze door den grond gestroomde 
water, maar het kan lets kger zijn. 
(28) C (65—100) was aan het etnde van de proef natuudijk slechts gemiddeld 15,5; in 
het bovcnste gcdeclte van deze kag was C kger, onder hooger dan 15,5. 
(29) Ook bij de kunstmatige uitlooging der aride zoute gronden door bevloeilng en 
drainage wordt gevonden, dat de ontzlting eerst de bovcnste kgen aangrijpt en den ondergrond 
aanvankelijk onberoerd kat. Zoo bedroeg b. v. bij een proef op Swan Tract bij Salt lake City, 
waarbij het bevloeilngswater door drains werd afgevoerd (lit. 19) het zoutgehalte: 
B ( c— 30) 
B ( 3 0 - 60) 


























(jo) AUeen voor de laag van 0—5 cm b!j onbegroeide en 0—50 cm bij begroelde grondea 
aajn de wimderingen in zoutgehalte, door de cupaMce opstijging teweeggebracht, van betee-
kenis; gedufende bet bier te beschouwen tijdvak is dc 'begroeilng op B 45 center niet van bdamr 
x) ,JJ%* 4 geeft dan 00k wcl een algemeen bccM van de verdeelittg van de ©ntzilting ovef 
^ve«chulende kgen in de Wieringermeer bij de in 1930 ontwaterde normale klcigronden. 
IJLJIIA W c l^ r o n c^ e nJ s de grafiek echter niet zonder meer toepasselijk, daar de op biz. 39 c. v. 
behandelde factoren, dk. bet verloop van de ontziltittg bepalen, anders kunnen zijn. 
Bij de pas eenige jaren na het droogvaHen begreppelde gronden was de bovengfond b. v. 
bij den aanvang van de ontziking (na de begreppeMng) al merkbaar gescheurcL Het aantal water-
banen en dientengevolge 00k de zoutafgifte^ofifficient was daardoor op de2e gfonden m den 
bovengrond felatief grooter dan bij de kkigronden, die in 1930 direct aan uitlooging ondef-
worpen werden. Doordat de bovengrond bij de later begreppelde gfonden reeds tameMjk 
dooriatend was, stroomde Mef door den ondergrond bovendien felatief minder water dan bij de 
reeds in 1930 ontwaterde terreinen. Het is te verwachten, dat bij deze later ontwaterde gfonden 
onder overigens gelijke omstandigbeden een grooter gedeelte van het uitgeloogde tout aan den 
bovengrond onttrokken werd 3 in het cijfermateriaal worden hiervoor inderdaad aanwijzingen 
gevonden. 
(32) Uit deze figuren blijkt 00k, dat bij een gedeeltelijk ontzilten grond bet zoutgehalte 
in elke laag anders is. Het bemonsteren en analyseeren van lagen van meerdere dm dikte, waartoe 
men voor werkbesparing wel gedwongen is, geeft dus slechts een verkort beeld van den werke-
Hjken toestand in het profieL In het algemeen is het zoutgehalte van een bemonsterde laag boven 
lager, onder hooger dan gemiddeld. 
(33) Deze variaties zijn vermoedelijk wel wat grooter dan nonnaal. Op B 47 groeide het 
gewas, dat vlak naast het bemonsterde veldje gezaaid was, ongelijkmatiger dan meesta! op ter-
reinen met een dergeMjk zoutgehalte het geval is. Het veldje op G 22 kg op den overgang van 
een minder zout naar een zouter gedeelte; enkeie boringen zijn blijkbaar in dit zoutere ge-
# 4 J h JBkl^JQk « w « i mmAmM J M L . *. deelte verricht. 
(34) Deze ongelijkmatige verdeeling van het zout in den bodem is typisch voor alle 
fcoutp gronden (behalve dan de pas droo^evalkne). Monsters, van c^n punt genomen, geven 
dan 00k slechts een beperkt ktzicht in het zoutgehalte van den grond en herhaling van de 
bemonstering^ op een even verder gelegen plek kan een groote zoutbeweging suggereeren, 
die in werkeMjkheid niet voorh«nden is (zie bijv. verschillende cijfers in lit. .41 en 79). Ook 
bij aride zoute gronden is de verdeeling van het zout zeer ongeMjkmatig (lit. 37, 70,76, 85, 98). 
(3 5) De toename van het zoutgehalte naar beneden is op de afzonderlijke punten inderdaad 
f
^ f i fauw S-jormig. Zoo werden bijv. op kave! A 70 (grof zand, dus een groote zoutafgifte-
coetficient) bij een bemonstering van een slechts enkeie dm1 groote plek in de lagen o—5, 
I xjV I0—*5» 15—*o9 20—25, 25—30, 30—35, 35—40, 40—45,45—50,50—55,55—60, 
60—65 cm resp. de volgende C-cijfers gevonden: 9,1; 3,3; 2,8; 3,1; 3,8; 5,0; 7,3; 10,7; 
I4a7# i8»8; 23,0; 24,3; 24,3. 
(30) Van de lagen tot 40 cm werd daartoe van een aantal gave brokjes een randje van 
enkeie mm rondom afgesneden; daama werd het brokje verder afgesneden tot er een Heine 
feem overbleef. Deze randcn en Icemen werden tot elk een monster vereenigd. Ook op het 
00^ gave brokjes bleken bij het afpeien inwendig meermalen nog weer scheuren te bevatten. 
jjmctat cte rand dan al in de monsteriesch gedaan was, moest een dergelijke kern wel mee-
^ ^ w »W°o i 1 6 1 i s dm Mct ^ e h c e l ****. **t alle brokjes door het regenwater aUeen 
o^pocM zijn. Beneden 40 cm werden de monsters genomen door lungs een scheur grond 
TfJl u\E*!£ %1 • e e a & k c a J»g g»nd verwijderd was, werd weer een monster 
aigescnraapt. Ueze tcbeurDiekken w#»«W *~% „i* .^«.t«».— A»* U«Y«~I^4S#«<» «*•« W**#U*. u**,*— A^ ZIZZT¥ » ^ ^ a e a werden zoo uitgekozen, dat betovloeding van verder liggende 
2 5 i f / T ? X X X T ^ ? ^ m o « c l i i k ^ » - ^ n ^ e n 60 cm warm de fjcheuren door de 
aiwijEenae Meur duidefajk te zien, zoodat daar de resultaten dus het betrouwbaarste zijn; ook 
T L ° £ r A * f w a t e f t e a ifPort in ieder geval grootendeels aan de scheuren gebonden was. 
u e breedste scheuren werden u i t^ocht , daar dit w^rschijnMjk de oudste w^ren. 
A JiP iJ?®?* bet rfvkk^ van' het conccntratfevefval op korten rfstand is het efect van' 
de diiusie mderda*d wi| groot. A k ^ k g grond mm On zijde zouter is dan aan de andem 
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en bet conixnttatieverval tusseben ck uiterste punten halfcosinusoidaal verloopt, dan wordt 
dlt concentratieverval, dat hatfcosintisoidaal blijit, naar ecu formuk van Dr. J. P. MAZURB in 
0,07 x h1 : k dagcn door de dMuiic tot dc helft afgevkkt. Bij ecn pkat grond met ccn 
diktc van 20 cm, die aan weerszijden door water omspoeld wordt en waarin een dergelijk 
verval ontstaan is, wordt dit verval in 0,07 X 100: 0,31 = 23 dagen tot de helft teruggebracht. 
Er kan ztch bij matige uitlooging dos nook een sterk cottcentratieverval Mstellen tusseben 
bet midden en den rand van de grondblokken. 
(38) Voor de normaalconcentratte van bet drainwater is de C bij een afvoer van ongeveer 
to 1 per uur genomen. Het gemiddelde zoutgehalte is weer berekend onder inachtname van 
de afgevoerde hoeveeiheden water. De cijfers van B 95 bebben betrekking op dezelfde pkk, 
die 00k hkrvdcc bebandeld is. Op K 5 kgen 2 plekken; K 5 H is in den zomer 1932 gedraineerd; 
door den zwaren regenval in den herfst 1932 was deze plek bij het begin van de waamemingen 
al sterk ontzilt. Pick K 3 VH is in den zomer 1932 molgedraineerd; in den zomer van 1933 
is deze nioMrain door een handgekgden houten koker vervangen. 
(39) BepaaM is het zoutgebalte op de drain en op %, 1 en 5% m daarvandaan aan 
weerszijden in de kgen 20—33, 35—30, 50—65 en 65—80 cm. Uit deze gegevens zijn de 
isobalinen gelnter- en extrapokerd. Bij andere gekgenheden, o. a. voorjaar 1934, is ck kag 
van 70—90 cm onder maaiveld bemonsterd. Hkruit m bckend, dat het zoutgehalte beneden 
80 cm niet piotseling sterk toencemt. 
(40) Dit betoog geeft uiteraard skchts een zeer schematische en niet geheel bevredigende 
verkkring van bet constante zoutgehalte van het afgevoerde water. Toch moet de kem er 
van, nl. dat de afroer bij kgen grondwaterstand — wanneer C drainwater hoog moest zijn — 
zeer gering is en dat de kgen om de drain — die baar laag zoutgehalte danken aan de af-
stroommg bij grooten afvoer — dan een buffcrende werking uitoefenen, wel juist zijn. 
(41) Het punt, waarop C van bet drainwater beneden die van den aanvang begon te 
dakn, en dus 00k de hoogte, waarop het meeste water door den grond werd afgevoerd, is 
nkt altijd geMjk geweest. Op B 95 bij v. bedroeg C van het afgevoerde water in den winter 
1931/1932 gemiddeM 17; C van bet bodemwater in de kgen 5—20, 20—50 en 50—90 cm 
was in December 1931 resp. 16,7; 17,5 en 18,3, en in Mei 1932 resp. 8,5; 16,6 en 18,1. Op 
K f bedroeg C van het bodemwater bij een zeMden zouttoestand (C van het bodemwater in 
de kgen 5—20, 20—50 en 50—8o cm in November 1932 resp, 12,7; 17,3 en 17,3, en in 
April 1933 resp. 9,5; 16,7 en 17,2) in den winter 1932—1933 ongeveer 9. 
Inderdaad maken de grondwate»^ndswaamemingen bet waarschijnlijk, dat de hoofd-
afvoer bij B 95 dieper (misschien 35 a 40 cm onder maaiveld) dan op K 5 (misschien 25 cm 
onder maaiveld) pkats vond. In gevalkn ak op K 5 is al heel gauw na het begin van de 
ontzMting het drainwater niet meer even zout ak het bodemwater bij den aanvang. 
(42) Dit is een van de redcnen, dat het zoutgehalte van het kanaal- en tochtwater en 
dat van het door de gemakn uitgeskgen water in den loop der jaren althans in de secties B, 
C, D, G en H zoo weinig schommeldej misschien is een andere, dat het kwelwater daar op 
de meeste pkatscn de eerste jaren mogelijk 00k een C van ongeveer 10 had. 
(43) Zooak in noot 41 reeds opgemerkt, kan het punt, waarop de groote val van het 
zoutgehalte van het bodemwater inzette, van pkk tot pkk naar de omstandigheden uiteen-
geloopcn hebben. 
(44) Reeds in den Andijket proefpolder, waar de ondergrond veel doorktender was 
dan in de Wicringermeer, was C van het drainwater nog in een ver ontzltingsstadium op 
kkigrond zeer hoog. Zoo bedroeg C van het bodemwater op een aantal pkkken in de kgen 
o—20, 20—35, 35—62 en 62—91 cm voorjaar 1930 gemiddeld resp. 0,6; 3,5; 5,6 en 9,5, 
terwijl het afgevoerde water een C had van ongeveer 14 (lit. 6, biz. 43). 
(45) Ecn voorbeeld, dat de waterbeweging op zandgrond tot op tamelijke diepte een 
doidelijk merkbaren vertkakn component kan hebben, kveren enkele cijfers van het proef-
veid F 42. Op dtt terrain, waar in den zomer door de kwelhewegiiig ecn zeer sterke capiiake 
o|»tijging pkats vond, nam het zoutgehalte in 1933 naar beneden reeds zoo spocdig a£ (zk 
l | 0 
biz, 27), dat de kgen beneden 80 on een C hidden van ongeveer 8, tegen de kae van 
40/50—80 cm = 20,1, 
Door de capilkke opstijging werd het zout van de laag van 40/50—80 cm in den zomet 
naar boven gezogen, terwijl het in die kag zelf daaMe door den aanvoer van minder zout 
water uk diepere kgen. Het naar boven opgestegen zout werd in den daarop volgenden winter 
door de neergaande beweging van het regenwater weer naar de kag van 40/50—80 cm terug-
gevoerd, zooak blijkt nit de volgende tabei, waarin enkele C-cijfers zijn opgenomen (A was 
gedurende de geheele periode in de betrefende kgen ongeveer constant): 





























(46) Eenmethouten kokers systeem VISSER gedraineerd vak op K 6; de drainage werkte 
hier door de ondoorktendheid van den grond zeer onvoldoende; de maximak afvoer bedroeg 
% mm per dag, zoodat het terrein vrijwel als onontwaterd bescbouwd kan worden. 
(47) OpvaUend en in tegenstelling met wat op normaal onontwaterd terrein is gevonden 
was, dat in de cylinders B en C van de onderste laag merkbaar gestegen waren. 
(48) Vaak wordt het capiUair opstijgende water in katste instantie door zeer diep gelegen 
«§ e i * (of zelfs door het IJsselmeer) geleverd, die een zeer kag zoutgehalte hebben. Indien 
dtt water echter enkele meters grond met een zoutgehalte als van den bovengrond bij het 
droogvallen gepasseerd heelt, is het zoutgehalte er van uiteraard gelijk aan dat van die kgen 
en kunnen deze ak leverende kag beschouwd worden. 
(49) Ook bij grond, die zoo ver ontzilt is, dat het opstijgende water niet meer het 
oorspronkelijke zoutgehalte heeft, verzout dit water het diepere gedeelte van den bovengrond 
natuurlijk rektief meer dan bij nog zeer weinig ontzilten grond. 
(50) Als de ittffltratie met brak water pkats vindt, verzout het terrein vkk bij de greppel 
W
^L 8 t e f ^ ° ° r <^ca *uimen aanvoer aldaar verdampt bij de greppel nl. veel meer water dan 
yeider daarvandaan en in den zomer wordt hier dan ook veel zout, afkomstig van het 
wifiltratiewater, opgehoopt. Indien de grond vrij ver ontzilt is, is de verzouting bij een 
ctergelijken toestand vkk kngs de greppel zelfs grooter dan meer midden op den akker. 
— 1 PCZC gmtiden. zijn tijdens de infiltratie bijna met water verzadigd, zoodat zware 
regenval het stroomschema dadelijk omkeert. 
w l*2\ Sonanlgc isoh^linen zouden ook een sterker uitgebogen vorm gehad hebben, indien 
TL^ 8 C . w e t . j k e c o t l c eottatie was uitgezet. De iniltratie was hier nl. niet vol-
aoendc> om op eenigm afetatid van de greppel het watergchalte op het pen* van den aanvang 
1LffF*' I d*.tod">&ag m den bovengrond steeg daar de concentratie dan sterk; tot 
boven die van de dieper gelegen kag. 
*fi« ? * * d t t e lMmm c c ? a a t t a t i e s center een te groote zoutfjewegtng zouden suggereeren 
z ip in ag. 9, 10 en 11 de zoutgehiltea ak voorjaarsconcentraties uitgezet. ' 
^ (53) Deze ^dachtengang werd reeds, zij bet terloops, ontwikkeld door BRIGGS en 
-LAPHAM (lit. IO, hlZ. 6), ' 
i$i 
. . ($4)' Poor hooger gelcgea vlakkea kaa de hoevcelheid dtivadcereadzout grooter zija, 
daar ia boveagroad grootere coaceatratievervallea kuaaea voorkomea (ac biz. 54); nit de 
i^iitverplaatitagea ia 'deze bovenste -Jagen wordea ecbtcr alken coacJusies gctroJckea ten 
aaaalea vaa dc waterbewegiag, als bet coacmtratieverval er zear gering is. 
• (55) Met dc zeer hooge C-cijJers ia het alerboveaste^Iaage ? n dea grood, zooals die 
ia dea zomcr wel voorkomea, behocft uitetaard geea rekeaiag gehoudea te wordea.. Voordat 
bet ia dea herfst tot afvoer komt, is d e a coaceatratie door watcropaame vaa dea groad 
feeds sterk gedaald, terwijl verder de 25outafgiftecoeffici€at vaa dea groad groot geaoeg is, 
om bet uit dit laagje aaar beaedea wegzakkeade water bet zoutgehalte vaa de evea diepere 
lagea te gevea, , . . • • 
(56) Iadiea aaast eea aiaame vaa bet zoutgehalte tegelijk eea toeaame daarvaa plaats 
viadt (bijv. door capilMre opstijgiag), is de werkeljke afvoer grooter daa de uit de zoutafaame 
te berekeaeae; eveaeeas iadiea de oatziltiag zou gesebiedea door water, dat zelf reeds eea 
zeker zoutgehalte heeft; bijv. door kwelwater. Beide gevallea tastea de waarde vaa Smfa. als 
miaimum-waarde aiet aaa. Voor de berekeaiag vaa S is de tweede mogelijkheid practisch 
aiet vaa belaag; raet de eerste moet ia gevallea vaa sterke capillaire opstijgiag rekeaiag ge-
houdea wordea. De meestal voor eea berekeaiag gebruikte groadea warea echter aorraale 
oabegroeide groadea ea daar is de capillaire opstijgiag aiet vaa veel beteekeais. 
(57) Voor de berekeaiag vaa dea afvoer uit bet zoutgehalte moet VZ vaa dea geheelea 
akker bekead zija, terwijl zij meestal alleea op bet middea vaa dea akker bepaald wordt. Nil 
is bij zeer doorlateadea groad bet zoutgehalte over de geheele breedte vaa dea akker gelijk; 
zie bijv. de ia dea Aadijker proefpoMer verkregea cijfers (lit. 95, biz. 253, 254, 273, 274). 
Op miader doorlateadea groad, waar de afstroomlag volgcas fig. 3 verloopt, is VZ 
dicht bij de draia of de greppel grooter daa verder daarvaadaaa. Hoewel bet zoutgehalte 
vlak bij de draia of de greppel duidelijk lager is daa middea op dea akker, is bet verscbil 
filet 200 groot, dat VZ gerniddeH veel grooter is daa dfc middea op dea akker. 
Op B 4 | werdea op de op 10 ra afetaad begreppelde akkers ia 1933 gemiddeld de volgcade 
cijfers gevoadea: 
Afstaad tot mHdca akker ia ra o 2,50 3,75 4,40 
VZ (©—90) 1930—1933 0,58 0,52 0,66 0,60 
Het valt op, dat middea op dea akker VZ zelfs grooter is daa op 2 y% m vaa de greppel. 
Dit wordt waarscbijalijk veroorzaakt, doordat herfst 1932 middea op dea akker eea voor 
geploegd was, die vaak vol water stoad ea waardoor bet middea vaa dea akker sterker 
oatziltte.daa de omgeviag daarvaa. Bij eea bemoasteriag voorjaar 1934 op aadere akkers 
bleek ViZ ia bet middea ofoi lager te zija daa op 2% m vaa de greppel. Ia eea aormaal 
geval zou VZ (o—90) middea op den akker dus vermoedelijk 0,51 bedragea faebbea. 
Na deze correctie is VZ (o—90) op bet middea vaa dea akker =0,51 tegea hoogsteas 
0,57 gcmiddeM. Soortgelijke cijfers zija 00k verkregea op kavel B 95. 
Globaal kaa aaageaomea wordea, dat dit verscbil VZ (0—90) = 0,06 voor 0,03 ia bet 
eerste jaar door water met C = 20 veroorzaakt is; de rest ia de volgcade twee jarea door 
water met C = 10, zoodat S bij ck gevolgde rekeawijze (alleea VZ miidm op dea akker ia 
aaamerHag aemea) voor de eerste jarea 15 mm per jaar te laag gevoadea wordt. Na 3 jaar 
aeemt VZ vlak bij de greppel vermoedelijk aiet meer sterker toe daa middea op dea akker. 
(5 8) Ook bier is S theoretiscfa eea niinimumwaatde, daar eea gevoadea zoutvermeerderiag 
bet verscbil kaa zija tusscbea eea grootere vermeerderiag ea eea vermiaderiag door afvoer. 
Ia bepaalde gevaiea moet Mer rekeaiag mee gehoudea wordea (zie bijv. biz. 79).' 
(59) Ah bet zoutgehalte vaa bet afgevoerde water evea boog is als dat vaa het opgestegea 
water, behoeft bij de berekeaiag vaa de verdamping uit de zoutcijfets'met dezea afvoer — 
die ia tijdea, dat de verdampiag gemetea wordt, trouweas meestal niet vaa belaag is — geea 
rekeaiag gehoudea te wordea; de vcrdampte hoeveeiheid regea wordt eveaveel te boog 
gevoadea als de capUMr ia bet profiel opgestegca hoevcelbcM water te laag. Viadt de afvoer 
raet eea lager zoutgehalte plaats daa de aaavoer, zooals bij ver oatzilte groadea het geval m, 
dan moet voor ck berekeaiag vaa ck verdampiag de regcaafvoer ea bet zoutgehake daarvaa 
bekead zija. ' " . . . . ' ' . . ' . • 
(60) . De cijters van B 45 10 m-ontwatering 1930 hebben betrekking op de op to m 
afstand gedraineerde en begreppelde akkers van het aldaar gelegen proefveld (zie voor een 
beschrijving van dit proefveld lit. 96). C-draMwater is Mcr op 1 akker betrekkelijk regelmatig 
nagegaan (1 X per week) en daamaast een enkelc rnaal op ale akkers, Hietbij bkken de cijfers 
van ten eenen akker steeds representatief te zijn voor alfc betreffende akkers. Voof C-drain-
water is genomen het gemiddeJde zoutgebalte op dien eenen akker blj lagen afvoer — 2. 
De cijfets van B 45 10 m-ontwatering 1933 hebben betrekking op de in 1933 begreppelde 
vakken van dit proefveld. Deze vakken hidden tot 1933 onontwatetd gelegen en de grond 
was toen.nog 200 zout, dat het m den winter 1933—1934 afgevoerde water ongeveer het 
zoutgehalte van het bodemwater van den ondergrond moest hebben; blijkens enkele waar-
nemingen is dit inderdaad het geval geweest. Voor C-drainwater is, gebaseerd op de waar-
nemingen van B 95 in den winter 1931—1932, een 2 g lager gehake genomen dan C (50—90). 
De cijfers van de normale drainage K j , 6, 7 hebben betrekking op de in 1932 op de 
normale wijze gedraineerde vakken van het proefveM K 5, 6, 7. Blijkens dagelijksehe waar-
nemingen bedroeg C-drainwater in den winter 1933—*934 op ^ n der vakken, waarvan de 
ontzilting gelijk was aan het gemiddelde van alle vakken, gemiddeld 10,6. Deze waarde is 
voor het tijdvak 1933—1934 gebruikt. Het volgende jaar is het zoutgehalte van het drainwater 
skchts tot 1 Januari 1935 bepaald; gemiddeld bedroeg het toen 10,3. Daar het zoutgehalte 
van het drainwater in den loop van den winter afneemt, is voor C-drainwater in den geheelen 
winter 1934—1935 een iets lagere waarde, 10, aangenomen. 
Op B 45 en K 5, 6,7 bestond de grond uit klei; op F 69 uit zand. De cijfers van dezen kavel 
hebben betrekking op het normale gedeelte van een daar gelegen ontwateringsproefveld, dat 
in den herfst 1934 uit nog weinig ontzilten zeer zouten grond bestond. Voor C-drainwater 
is het getmiddeMe van C (50—80) van herfst 1934 en voorjaar 1935 genomen. 
Alle kavels van de tabel waren tijdens de waarnemingen onbegroeid, zoodat de capilkire 
opstijging — voor zoover de waarnemingen niet tot het winterseizoen beperkt waren — van 
niet al te groote beteekenis geweest is. 
. (61) FeiteMjk verdampt van het sehutwater enz. 00k nog een gedeelte in de kanalen, 
zoodat de2e termen eigenlijk gesplitst moesten worden in uitgeslagen sehutwater en verdampt 
sehutwater tm.; eenvoudigheidshalve is dit niet gedaan. 
(62) In deze vergelijking is geen rekening gehouden met de condensatie. Hoewel over 
de condensatie.veel proeven verricht zijn (overzicht bij ZUNKBE, Mt. 94, biz. 198 e. v.) is de 
interpretatie van deze proeven voor andere omstandigheden verre van gemakkelijk; vele 
geven bovendien een te gelatteerd beeld van de grootte van de condensatie (It. 94, biz. 219 
en 220). In ieder geval blijkt uit de meeste dezer proeven, dat de condensatie in dit regenrijke 
Himaat slechts een zeer secundaire rol bij de waterhuishouding van den grond speelt. 
De onbekendheid met de grootte van de condensatie en met haar rol bij de watethuis-
houding van den grond is voor dit onderzoek minder bezwaarlijk dan op het eerste gezicht 
schijnt. 
De vergelijking voor de waterhuishouding van den grond moet eigenlijk luiden (waarbij 
dan eenvoudigheidshalve verdampingskwel en kwelverdamping buiten besebouwing gelaten 
kunnen worden): regen + condensatie = regenafvoer + condensatfcalvoer + regenverdam-
ping + condensatkverdamping + bergkigsafname. 
Nu zijn voor dit onderzoek in eerste instantie de waterafVoer en de berginpveranckruig 
van belang; de overige posten zijn slechts in zooverre van beteekenis, als zij de grootte van 
deze 2 belnvioeden. De invloed van de condensatie op den waterafvoer en bergingsafhame 
nu is: i°. direct doordat het gecondenseerde water voor een gedeelte wordt afgevoerd en de 
hoeveeiheid water in den grond doet tocnemen; 20. indirect doordat haar grootte invloed 
beeft op de regenverdamping, die weer den waterafvoer en het watergebalte van den grond 
belnvloedt. Bij condensatie in den nacht bijv. zal de verdamping den volgendcn dag voor 
een gedeelte uit het gecondenseerde water en dus voor een kieiner gedeelte uit het bodemvocht 
bevtedlgd worden dan wanneer er geen condensatie had plaats gevonden. De befgingstoename 
a fa het eerste geval dus geringer dan in het tweede, en van een daama valenden regen; zal 
in het eerste geval meer worden afgevoerd dan in het tweede. 
Was de condensatie steeds in elk gelijksoortig tijdvak gelijk, dan zou haar invloed op 
de regenveiAmping constant zijn en buiten besdiouwing gclstten kunnen worsen. De grootte 
• m die rondeaifitie is center in elk geltjksooftig tijdvak niet gelijk; en de onbekendheid met 
deze wisselimgen tefcmmert het inzkht in de groottevemnderingen van de overige factoren. 
Maar daar de invloed Tan de condensatie op de watethuishotiding feeds gering is, kan die 
van haar afwijkingen van bet gemiddelde zeker niet groot zijn. 
Wat den ditecten invloed van de condensatie op den watetafvoet en betgingsverandcrittg 
betteft, de waterafvoer wotdt bij dit onderzoek direct bepaald en zij omvat daardoor ook 
dm condensatieafvoer. Wanneer in den tekst dan ook van regenafvoer gesptoken wordt, is 
daarmede regen- -f condensatieafvoer bedoeld (onder regenverdamping is dan regenverdam-
ping — condensatieafvoer te verstaan). 
Ten aanaen van den invioed van de condensatie op den bcfgifigstoestand fan worden 
opgemerkt, dat in den winter de regen zoozeer over de verdamping overweegt, dat een 
bergingstoename van eenigszins blijvenden aard ten gevolge van de condensatie binoen niet 
al te kngen tijd ook door den regen teweeggebracfat 2011 zijn. In den zomer is in bet algemeen 
de verdaniping grooter dan de watertoevoer, zoodat bet effect van de condensatie spoedig 
tenietgedaan wotdt. Over een tijdvak van eenige lengte kan de directe invloed van de 
condensatie op den bergingstoestand dan ook verwaarloosd worden. 
Voor korte tijdvakken is de invioed van de condensatie op de berging in verhouding tot 
die van de andere factoren van grootere beteekenis; 200 bij dooi na vorst en m beldere nachten. 
Vermoedelijk is de condensatie bet grootste in beldere zomernacfaten als de temperatuur beneden 
bet dauwpunt daalt. Bodemkundig is faaar directe beteekenis dan ecfater zeer gering, daar dit 
in den nacfat gecondenseerde water in den regel reeds den volgenden dag al weer verdampen zal. 
(63) Voor 1930 is bet gemiddelde van den regenval in Oosterland en Anna-Paulowna 
genomen. 
(64) In bet artikel van BIJL staat als regenval voor de Haarlemmermeer opgegeven 722 mm; 
dit is een drukfout. 
(65) De door de j.overige" waterleidingen onttrokken hoeveelheid water is zeer gering in 
verhouding tot de oppervkkte van Rijnknd; en er is dan ook geen reden om de door ELINK 
SYBEK aangenomen kwcl van 15 mm om die reden tot o terug te brengen, zooals BIJL doet. 
(66) Over de jaarlijksche verdamping en de verdeeling van den afvoer, verdamping en 
bergingsverandering over de maanden van bet jaar zijn in direct bescbikbaren vorm niet genoeg 
gegevens aanwezig, om ook maar eenigszins vaststaande waarden te kunnen geven. Voor bet 
opmmken van de tabel op bk. 63 is volstaan met bet m elkaar passcn van een aantal 
waamemingen, waarvan vermocd werd, dat zij beteekenis bebben voor dit vraagstuk; welke 
waarde men aan elk dcr afzondetlijke waarnemingen wil toekenfien, is grootendeels een ouestk 
van persoonlijke waatdeering. 
Bij de vaststelling der cijfers van die tabel bebben o. a. de volgende overwegingen een 
rol gespeeld: 
1) In de jaren 1934, 1935, 1936 (toen de Wkringermeer bijna gebeel in cultuur was) 
bedroeg volgens de tabel op biz. 64 de regenverdamping resp. 412, 416 en 418 mm bij een 
regenval van resp. 614, 777 en 768 mm. Ook de2e cijfers (al zijn zij veel te gering in aantal om 
een bewijs te vormen) maken, evenals die van de lysimeters te Rothamsted (die overigens on-
begtoetd zijn) den indruk, dat van de drie componenten (regen, afvoer en verdamping) de 
verdamping verreweg bet minste varieert (Mt. 60, bl. 381). Ook voor een normaal jaar is er daarom 
aankidtng de verdamping m de Wieringermeer in de biwirt van 400 mm te stellen. 
2) Om dezcMde reden is er meet aanleiding bet verdampkp- dan bet afvoercijfer van Rijn-
knd naar de Wieringermeer over te brengen. 
3) De verdamping op de onbegroeide lysimeters te Rothamsted bedraagt bij een regenval 
van 745 mm 370 mm (It. 68 bk. 453); op begroeiden grond moet bij een regenval van 685 mm 
de verdamping dan tocb ver boven de 300 mm Bsjen. (De mecste lysimetei^raatnemittgen 
geven zulke uiteenloopende cijfers over de verdamping, dat bet niet geraden schcen, de uit-
komsten daarvan ook bij de vaststelHng van de jaarMjksche verdamping te gebruiken; voor de 
waaraemingen te Rothamsted, die in tegenstellittg met de andere over een groot aantal jaren 
loopen en bij grond in natuudijke ligging verricht zijn, is een ui.tzondering gemaakt; zk ook 
noot 91). 
4) De vocbt- en zoiiteijfers maken bet waatschijnlijk (zk bk. 87), dat de verdamping op 
begroeiden grond in de Wkrittgcttneer van half April — t Augustus ongeveer 260 mm bedraagt; 
zonder de indrogmg van den grond misscbicn 250 mm. Verder vindt in den winter ongetwijfeH 
134 
ook Tcrdamping plaats, al is deze gering. In Februari en Maart meet dc Terdamping feeds 
zeer merkbaar zijn, daar de afvoer van het regenwater dan kfeiner is dan de regenval, terwijl 
de gfond ook nog indfoogt. Al deze gegeTens inter- en extrapoleerende, komt men ook tot 
een Terdamping in de buurt Tan 400 mm. 
5) Voor de Terdeeling Tan afroer en Terdamping over de maanden zijn voor het 
tijdvak April—Augustus weer de bierroor genoemde zout- en waterbepalingen als maat 
genomen. De verdamping in December en Januari is aan de band Tan de lysimeterwaamemingen 
te Rotbamsted (in de door RUSSELL gegeven cijfers is de bergingsverandering ook nog in-
begrepen), die Tan VON SEELHORST (lit. 72, 73, 74, 75) en Tan BARTELS en FRIBDRICH (Ht. 1) 
en Tan de Terdamping op bet IJsselmeer (lit. 59, biz. 12) op 5 mm gesehat. 
Verder was in de Wieringermeer in de jaren 1934 tot en met 1936 de afvoer in Januari 
ongeTeer eTen groot als de regenval; die in Februari, November en December ongeveer 
15 mm kleiner. Ten slotte is de som van de bergingsveranderingen in een gebeel jaar nul. 
(67) De hoeveelbeid geloosd regen- -f kwelwater is berckend door bet schut- en inkat-
water van de totaal door de gemalen geloosde hoeveelbeid water af te trekken, wat in bet 
algemeen ook juist is. Vanaf den zomer 1934 is in afdeeling I eehter regelmatig water ingelaten, 
dat voor de infiltratie gebruikt is en dus grootendeek niet weer uitgeskgen werd. 
Het inkatwater is eehter toch in zijn geheel van het uitgeskgen water afgetrokken, zoodat 
voor die maanden de hoeveelbeid regen- •+- kwelwater grooter is dan de tabel opgeeft. 
(68) Daar vlak bij de tocbten v66r November 1930 al merkbare ontzilting had pkats 
gevonden, zijn de cijfers van de daar gelegen plekken gecorrigeerd tot die van den enkele 
maanden teragMggenden uitgangstoestand, waarmede het aanvangspunt van de waamemingen 
dus enkele maanden is teruggeschoven. 
(69) Op alle plekken, waar ook diepere lagen bemonsterd zijn, was — behalve op E 10 
en E 11, waar het geheele profiel ontzilt was — Cin de diepere lagen hooger dan in debovenste. 
Dit feit sluit ontzlting van beneden af door zoet kwelwater, iets wat trouwens toch on-
waarschijnlijk was, uit. 
(70) Zooals uit de ongeMjkmatigheid van de ontzilting blijkt, is deze hoeveelbeid lang 
niet overal gelijk geweest. Op sommige plaatsen stroomde zeer weinig water af, maar eMers 
moet de door-de-grondsche afvoer naar de tocht in natte tijden zeker meer dan 2 mm per 
dag bedragen hebben. 
Dat in dit centrak gedeelte afvoer van water naar de tocht heeft pkats gevonden, blijkt 
ook hieruit, dat deze thaas hier en daar nog zeer merkbaar geschiedt. Zoo loopen op de kavek 
E 10 en E 11 op het deel, waar de groote ontzilting is waargenomen, de greppek haast nooit; 
op M 47 en M 4S evenmin (dit zijn toevallige mededeeMngen; bij een systematisch onderzoek 
zouden veel meer dergelijke feiten verzamcld kunnen worden). Op H 18 steeg na het aanleggen 
van de detailontwatering de grondwaterstand, die daar de eerste jaren regelmatig is nagegaan, 
zeHen boven greppelpeS; op de proefboerderij K 62 en 63 loopen de drains veel minder vaak 
dan elders. 
Zooak reeds eerder opgemerkt, kten quaatitatieve gegevens zich eehter uit dergelijke 
waamemingen niet aneiden. 
(71) In dit zand werden op 10 m onder maaiveld peMlters van het type Rijksbureau 
voor Drinkwatervoorziening (zie lit. 29, bk. 7) gepkatst; de potentkal in het phreatisch niveau 
werd met buizen, ak op het Bodemkundig Instituut Groningcn in gebruik, w*argeaomen. 
In deze cijfers is geen correctk voor het verschiUende zoutgehalte van het water in de 
diepe grondwaterstandsbuk en van dat in het profiel zelf aangebracht. Voor H 18 is deze 
correctk klein, daar het uit de diepe grondwaterstandsbuis opgepompte water een zeer hoog 
zoutgehalte had; dat uit de buizen op B 45 en vermoedelijk ook op F 42 had een zeer kag 
zoutgehalte, 
(72) Eigenlijk was de potentkal op 7 m dkpte bij kgen grondwaterstand 3 cm hooger 
dan die van het phreatisch niveau. Het k, gezlen den toestand bij hoogen grondwaterstand, 
eehter ottwaarjehijnlijk, dat dc potentkal op 7 m diepte daar indeidaad hooger zou zijn dan 
dk Tan het phreatisch niveau. Waarschijniijk moet het versehil geweten worden aan de 
•eaehilende snemeid, waarmede de diepe en ondtepe buizen op toesttakTeranderingen in 
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den grond reageeren; mkschien ook ten deck aan den verseM in zoutgebalte tnticfaea het 
water in de dkpe.stijgbiils en dat, in fact profit! zelf. 
* * 
(73) Hct kavelblok, waarop H 18 ligt, kan,, zooak trouwcns- ale kavelblokken, M M 
4 zijden ontwateren: naar 2 toehten op afstanden van 1600 m en 2 kanaka op afstanden van 
3000 m; de ontwateriag kan daarom 00k beschouwd worden ak tc geschieden naar 2 even-
wijdige toehten op mkschien 1200 m afstand.. 
Stel, dat cr evenwkht is tusschen aan- en afvoer, dat er zoovcel regen valt dat hct phreatisch 
niveau midden tusschen de 2 toehten jukt gelijk ligt met het maaiveld, en dat zich vandaar 
een fegelmatige afhangkromme naar de toehten vormt; de toehten worden 23 m diep gtdacht, 
waarin hct water i,So m beneden maaiveld staat. Hct profkl zij verdeeld in 3 kgen: n. o—400 cm 
grond, waardoor bet water loodrecht zonder wrijving naar beneden 2akt; k 400—2300 cm 
Zand, met een doorkatfactor K » j , waardoor de eigenlijke afstroomkig naar de tocht pkats 
vindt; c. 2300 — een ondoorktende kag. 
Voor de afstrooming geMt dan de formule Qs = K X 2 (H© — h©) x D : e8, waarin 
D de dikte van de watertoevocrende kag is en de ovcrige letters dezelfde beteekenis hebben 
ak in noot 8. Qs k dan (ale maten in m en dagen) = 5 X 2 x 1,80 x 19 : (600 x 600) = 
0,0008 of bijna 1 mm per dag. Dit bedrag is te groot, omdat voor bet passeeren van de kag 
van 0—400 cm drukhoogte noodig is en omdat de tocht geen 23, maar sleehts 3 m diep is; 
maar bet behoeft geen betoog, dat de hierdoor veroorzaakte verkleining van de afstrooming 
skchts gering is. 
Overigens moet voor de ontwatering naar de toehten bij een grondtype als in bet centrale 
gedeelte voorkomt, nkt aan een regelmatige afhangkromme gedacht worden. In dit gebied 
zip de bodemverhoudingen in bet algemeen 200, dat de bodem naar beneden steeds lichter 
wordt; als aan de oppervkkte klei gevonden wordt (dk minder doorktend k dan zand),moet 
dkper geboord worden eer bet Zand bereikt is dan wanneer reeds de oppervkkte uit lichten 
grond, in bet uiterste geval uit zand, bestaat. 
Hoewel de drakhoogte, benoodigd voor het passeeren van de kleikag, in verhooding 
fot de totaal bescbikbare gering is, it zij dit geenszins in verhouding tot het bij een normale 
afhangkromme behoorende drukverschil tusschen 2 plekken, die enkek io-talkn m in afstand 
tot de tocht verschillen. Als de drakhoogte, benoodigd voor het passeeren van de bovenste 
3 m- grond, voor 2 dkht bij elkaar gekgen plekken merkbaar utteenloopt, 2ml de plek, dk de 
geriagste drakhoogte vraagt,. aanmerkelijk mcer ontzHten dan de andere. 
(74) ^ Door de stijging van de zoetwatergrens v66r of bij het droogvalkn was het zout-
gthakt hitr pkatselijk al- van An aanvang af kag; en uit de zouteijfers van de bouwvoor in 
dit gebied was daardoor zoncler meer nkt af te kiden, aan welk proces een eventueel laag 
zoutgehalte te danken was. 
(75) De potetttiaalijn van 3 m — N.A.P. valt in dk. bijkge ongevecr samen met de 
hoogtelijn van het maaiveld van 1,5 a 2 m — M.A.P., dk van 4 m — N.A.P. met de maaiveMs-
boogtelijn van 2,5 m — N.A.P. 
(76) De gegevens van kaart 4 zijn ontleend aan: 
a. Kaartcn van de Directie der Zuidetzeewerken: 
gcologische kngteproliekn ter pkatse der kanaakssen; 
geoJogiiche kngteprofielen kanaal Kolkm—Oostpuat; 
gcoiogiich kagteprofitl kanaal Aartswoud—Kolborn; 
k Het uitvoerige boomrchief van den bouwkundigen dienst van de Wkringermeerdirectk. 
(77) Het vanuit de_, ramkn in de kag van 7—25 m ondcr maaivcM binnettdrtti^nA 
kwelwater moet zich op dm over^ng van ondoorktenden naar doorktenden grond al in 
de kanakn ontkst hebben; anders zou^n jukt in deze strook sterke kwelverschijnsekn, ak 
op b i t 80 e. v. beschttven, moctea optrcden. 
• . • 
(78) Uit de cijfers van de zoutkarteering 1931 kan eveneens een schatting gtmaakt wc« to 
©•cr de in den winter 1930—1931 door den grond gestroomdc hoeveelheid water. Zootk 
blcrna nog behandeld zal worden, teteat er een verband tusschen C (5—20), die bij de sout-
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karteering bepaaid wordt, ea VZ (0—90). De bij de zotttkarteering 1931 gevonden C (5—20)-
cijfers, waaruit via VZ tot ecu waterpasiage beslotcn kan worden, wijzen evencens in de 
richting, dat op de detailontwaterde kkigrooden MI den eersten winter per dag met afvoer 
gemiddeid 1 mm regen door den grond is weggezakt. 
(79) De capillaire stijghoogte van zout water, ak in de Wieringermeer voorkomt, is vri j wel 
gelijk aan die van zoet water, zooak nil de berckeningen van ZUNKBE (lit. 94, bbL 116) ea 
de proeven van BRIGGS en LAPHAM (lit. 10) bMjkt. De door WOLLNY (lit. 93, biz. 306) gevonden 
veel geringere capillaire opstijging van zout dan van zoet water is waarscbijnlijk te wijten aan 
de bijkomstige omstandigheid, dat hij van een humeuzen drogen grond is uitgegaan, die zich 
m bet rmtriumrijke milieu sterker hydrateerde dan in bet normak en 200 door de verUetning 
van bet werkzame porianvolume de opstijging belemmerde; een omstandigheid, die met de 
opstijging alt zoodanig nkts te maken heeft. 
(80) De cijfers van B 45 hebben betrekking op de 15 m akkers van bet daar gelegen 
proefveld, die herfst 1930 begreppeld en gedraineerd zijn. Zij zijn bet gemiddelde van 16 waar-
nemingen. Het terrein was begroeid met een meer dan schraal noodmengsel, zoodat bet als 
onbegroeid beschouwd kan worden. 
De cijfers van B 45 begroeid hebben betrekking op de vakken, die tot voorjaar 1933 
onontwaterd waren en daama begreppeld en nog later gedraineerd zijn. Zij zijn het gemiddelde 
van 8 waamemingen. 
De cijfers van H 24 zijn voor de voorjaarsbemonstering het gemiddelde van 3 en voor 
de herfstbemonstering van 6 waamemingen. 
De cijfers van B 44 zijn het gemiddelde van 16 waamemingen, die van B 92 van 12, dk 
van B 33 van 2, die van G 22 van 2, die van G 52 van 6, die van F 42 van 3. 
Voor de C-cijfers op al deze plekken zie de bkdzijden 96, 97, 98, 99, iox. 
De Z-cijfers, die in 3 deeimaien werden berekend en bij de berekening van de water-
beweging meestal als zoodanig worden gebruikt, zijn in dc tabel tot 2 deeimaien afgerond. 
Kleine, uit de tabel niet begrijpelijke verschMen tusschen VZ (0—80 a 90) en bocfcmverdamping 
beneden 80 a 90 cm vinden daarin haar verklaring. 
(81) De cijfers van H 24 en B 3 3 zijn in hoofdzaak opgenomen in verband met biz. 95 e.v. 
en 102 e. v., waar zij nader ter sprake komen. Zij blijven in dit verband, behalve op biz. 86, 
buiten beschouwing. 
Daar de cijfers van H 24, in het voorjaar 1932 bepaald, slechts het gemiddelde van 
3 cijfers zijn en de grondgesteHheid van dc plek nogal onregelmatig was, zijn de cijfers van 
de veranderingen in het tijdvak 26 Mei—29 Augustus met een tamelijke fout bekst. Be-
schouwingen over de herkomst van het in de bovenlaag opgestegen water kunnen dan 00k 
moeilijk aan de hand van deze cijfers gehouden worden. 
Daar de verdamping vermoedelijk alleen in de aUerbovenste lagen van den grond pkats 
vond en de grond beneden 20 cm nog het oorspronkelijke zoutgehalte had — en al het 
omhoog gestegen zout dus in de laag van o—20 cm opgehoopt werd — kunnen de capillaire 
opstijging en verdamping wel ten naaste bij uit de mdrogkig en zoutvermcerdering van de 
laag van o—20 cm berekend worden (een dergelijke betekening is zuiverder dan die uit de 
laag van c—80 cm, daar Z (0—20) en W (o—20) met een kleinere fout bekst zijn dan Z (0—80) 
en W (o—80); zfe biz. 16). Dit it in de tabel dan 00k gedaan. 
In het betreftende tijdvak k 00k nog 31 mm water afgevoerd. Daar deze regen hoofd-
zakeMjk in zware pksbuien vkl, sal een gedeelte Wervan over de oppervkkte zijn afgevloeid. 
Bovendien was de laag van 0—20 cm zoo dun, dat het door dk kag afgevoerde water niet 
het zoutgehalte van het opstijgende water gchad a l hebben (zk bk. 84). Voor de berekening 
van dc totak captlWre opstijging en .verdamping zal de afgevoerde regen daarom misschJen 
voor slechts 15 mm in aanmcrking genomen behoeven te worden; dus totak capMMie opstijging 
4,1 cm en totak bodemverdamping 5,4 cm. 
De cijfers van B 33 hebben betrekkifig op bet tijdvak 21 Jul—20 October, dm op slechts 
een gedeelte van den zomer. De tijd voor 21 JuM was cchtet zoo nat, A t afvoer van water 
pkats vond en dat bijv. op den begroeiden zandkavel A 70 het zoutgehalte weer even hoog werd 
ak in het voorjaar. Het k waattchijnMjk — en andcre op zich self niet vaststaaiide feiten wijaen 
pok in die richting — dat de toettaod op 21 Juli ongeveer dezclfde was ak .voorjaar 1931 
ca dat de grond op to October het rout* en watergehalte had, dat op dergelijke gronden aan 
het eindc van een nkt te drogen zomer jaecstal gevonden woedc. Be tijiers kunnen daarom 
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bcschouwd worden als de yetaoadng van de boTenlaag op onbegroeide nog sect zoute gfoadca 
weer te geren TOOT een gebeelen niet tc drogen zomer. 
Wat OTer de becekening Tan de Terdamping en capillar opstijging bij H 24 gestegd ls» 
geMt 00k Toor B 33. AUeen is men Her, doordat aUeen de laag Tan 0—20 cm bemonstefd is, 
zeMt op deze berekening aangewezen. 
Van den in bet tijdTak afgeroerden neerskg Tan 3 5 mm behocft op B 3 3 Toor de betekening 
Tan de totale capMlaire opstijging en bodemveirdampkig om dezetfde reden als bij H 24 stechts 
ongereef 15 mm bij de in de tabel TCfmelde waafden te worden opgeteld; dua totale capMlaire 
opstijging 3,1 cm en totale bodenwefdamping 5,6 cm. 
(8a) In de andefe gerallen heeft geen afroer plaats geTonden of la deze te Terwaarloozeii. 
(S3) Deze opTatting is getoetst op C 40, waar op een gedeelte door de slecfate ontzMting 
00k kwelinTloed Tcrmoed werd. Hier werd bet Tolgende profiel geTonden: 

















Lichte 2»TC1; afwisselend mecf kle&ge en meer zandige 
laagjes. 
Zand met bier en daar enkele onbeteekenende kkiige 
laagjes. 
Zware zaTel, boTen misscbien kki; afwisselend meer en 
minder kJeilge lagen. 
Zware zarel, zwarte skppe sMkgrond, boTen klei; naaf 
beneden in lichte zavel ovexgaand. 
Zand met duidelijke kfellaagjes; de grond wordt naaf 
beneden Heater en gaat orer in 
Zand. 
Zoowel op de wel als de niet goed ontzMtende plek was de potential op 11 m diepte in 
Decembeff—Jamiari 1934/193 5 20 cm faooger dbui in bet pfareatiscb rMTeau. Op de goed 
ontzMtende plek is de boTengrond ecbter door minder doorlatende kgen Tan den ondetgfond 
gescbeiden dan op de slecbt ontzMtende; bet is das wel waarscbijnMjk, dat bet Terscbii in 
ontalting aan kweMnrloed te wijten is geweest. 
(84) Hier en daar komen in deze afsliiitende Ueilaag doorlatende pkkken Toor (200 
biJT. op C 40; zk noot 83) en daar wordt dan wel indeed Tan bet kwelwater op den boTen-
grond geronden; merkbaar door de slecfate ontzMting. Ook op karel B 4$ biJT. llgt Ter-
moedelijk een dergeMjke plek. 
(85) YerscMllende gegerens wijzen er echter op, dat de eapIMre Tcooiiting er in den 
aomer wel wat grootef was dan in het westeMjke klcigebied. 
(86) Op jongc gronden als Tmn de Wieringermeer, ih nog meer water berattea dan 
een normalcn grond, wordt een gedeelte Tan de Terdampiag nit dit mcerderc water berredigd, 
zooder dat in den daarop Tolgenden winter wcer aaarullmg plant Ttndt. Globtal is doe 
hoereelicM miiscfaien op 10 mm per jaar te stolen. 
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(87) Aiken de bovenste 5 cm van den grond kunnen dan al wel 10 mm fegen bergen, 
alvorens water aan diepere kgen af tc geven; en van vochtigen grond verdampt in den zomer 
gcmakkclijk 5 mm per dag. 
(88) De verdamping hangt 00k af ¥an het zoutgehalte van het verdampende water. 
Hoe hooger het zoutgehalte daarvan, hoe kkiner de verdamping. Uit bij ESER (lit. 23) ge-
citeefde proeven Tan SCHUMACHER bMjkt, dat deze voor grond, met een 10 % keukenzout-
oplossing gedrenkt, een verdamping vond, die 70 % bedroeg van denzelfden met zoet water 
gedrenkten grond. Bij eveneens geeiteerde proeven van HABERLANDT Hep de verhouding 
tusschen de verdamping van met zout water en van met zoet water gedrenkten grond al 
naar de hoeveclheid water, waarmede de grond gedrenkt was, uiteen van 75—100 %; de 
sterkte van de zoutoplossing bedroeg 1 %. 
ESER zelf vond, dat uit zwakke zoutoplossingen praetisch evenveel verdampte als uit 
sterkere; van grond met een sterke keukenzoutoplossing begoten, verdampte aanmerkelijk 
minder dan van denzelfden grond, met zoet water begoten. 
Ook HARRIS en ROBINSON (lit. 36) vonden bij zouten grond een geringere verdamping 
dan bij zoeten; bij 7 % zout in den grond bedroeg de bodemverdamping slechts de helft van 
die in grond zonder zout. 
Bij al deze proeven (behalve misschien die van ESER) moet in aanmerMng genomen 
worden, dat de concentratie van het zout aan de oppervkkte (waar de verdamping plaats 
vond) spoedig ver boven de uitgangsconexntratie gestegen moet zijn. BRIGGS (Mt. 18, bk. 140) 
vond bij proeven, waarbij de grond regelmatig werd omgeschept en dit verschijnsel dus niet 
optrad, dat grond, met gedestllleerd water^ gedrenkt, nagenoeg evenveel verdampte als de-
zelfde grond, met een normak zoutoplossing gedrenkt. Indien de grond niet omgeschept 
werd, was de verdamping van den zouten grond ongeveer de helit van den met gedestffieerd 
water gedrenkten. 
(89) Zoowel April met 20 mm als JuM met 48 mm regen (waarvan de laatste 14 dagen 
slechts 15) waren droog; hekas vielen deze 15 mm de laatste 3 dagen vddr 3 Augustus. 
De meening, dat de bodemverdamping op onbegroeiden grond iject gauw een eindpunt 
bereikt, steunt ook op tal van andere, doch elk op zich zelf niet vaitstaande en daarom hkr 
niet vermelde feiten. 
(90) Voor de berekening van de totale bodemverdamping op onbegroeiden grond 
moestcn, zooals blijkt uit bk. 84 en 85, heel wat door betrekkelijk weimg djfctmaterkal 
gesteunde feiten in elkaar gepast worden. De strekking van het betoog is dan ook niet zoozeer 
om een volkomen jukt cijfer voor de bodemverdamping (en de capOMre opstijging) te geven, 
dan wel om aan te toonen dat deze waarden op normak onbegroeMe gronden niet groot waren. 
(91) Al deze terreinen waren nog zoo zout, dat het zeer onwaarsehijnlijk is, dat de pknten 
zelf water aan kgen beneden 90 cm onttrokken hebben. 
(92) De cijfers van B 33 in 1931 en van G 22 in 1932 zijn het gemiddeMe van de analyse-
uitkomsten van 2 monsters; die van B 8 begroeid en onbegroeid in 1932 van 4 monsters; die 
van H 24 onbegroeid in 1932, B 90 en B 92 begroeid en onbegroeid in 1934, G 52 begroeid 
in 1932, B 44 begroeid in 1933 zijn het gemiddeMe van 6 monsters; die van B 45 1936 begroeid 
zijn het geroiddelde van 8 monsters; die van B 44 begroeid in 1933, B 92 begroeid in 1933, 
D 82 begroeid in 1933 zijn het gemiddeMe van 12 monsters; die van B 45 onbegroeid in 1933 
en 1934, B 44 begroeid in 1934 en 1935 zijn het gemiddeMe van 16 monsters. 
Het kookaad op B 45 in 1936 is reeds begin JuM geoogst; daama viel nog 32 mm regen. 
Aangenomen is, dat deze bij een oogst op 15 JuM ook verdampt zouden zijn. Het was beter 
gewcest de bodemverdamping grooter te stelkn en een corrcctk voor de regenverdamping 
aan te brengen. 
De mccste cijfers hebben betrekking op zwaardere gronden; skchts de pkkken op B 33, 
G 52 en G 22 bestonden uit zand. 
(93) Aan de cijfers van B 92 1934 kat ztch nog eens demonstrecren, Ait de stijging van 
het zoutgehalte in den bovengrond in den zomer alieen aan capiMaire opstijging is toe te 
schrijven (en dus nkt aan dlfask of aan foutkve bemonstering). Op dczen kavel kgen be-
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gtoetde ca onbegroeide veldjes om en om tot een pcoelveld verecnigd. Op B 92 bedroeg 
— VZ (o—So) in den zomer op de begroeide veldjes ©,n en, op dc onbegroeide o,o$. De 
grootere verzouting op dc bcgroeide veldjes kan alleen het gevolg gewcest zijn via capilktrc 
opstijging. 
(94) Ecu verband met den regenval, in. dicn zin dat bij veel regen tijdens dc groeiperiode 
de bodemverdamping geringer is, welk verband is te wiwacatm en ook eiders wel is gevonden 
(zie bijv. lit. 75), spteekt uit deze cijfers niet. Bij andcre — mindcf betrouwbare en daarom 
hief niet vermelde — cijfers zijn wel aanwijzingen to. die richting gevonden; in dc natte 
Meimaand 1932 moet bijv. volgens enkek cijfers de bodemverdamping zeer gering geweest zijn. 
.Sommige cijfers maken dm indruk, dat de bodemverdamping bij een lager zoutgehalte 
van den grond grooter is dan bij een hoog. Op B 44 bijv. is de bodemverdamping in den loop 
der jaren met bet dalen van bet zoutgehalte grooter geworden. Verder bedroeg bij de af-
zonderlijke waarneaiingen, waaruit bet gemiddclde van G 52 is samengesteld €(20—50) 
25 April 1932 5,3; IO,I ; 19,7; de bodemverdamping in bet in de tabel bescbouwde tijdvak 
resp. 87, 54 en 46 mm. Bij bet zomergraan op B 92 en bet daarmede vergelijkbarc zomergraan 
dp B44 bedroeg C (20—50) bij de atzonderlijke.waarnemingen op 18 Mei 1933 7,4; 7,7; 9,7 
en 12,0, terwijl de bodemverdamping resp. bedroeg 16,6; 13,2; 10,9 en 5,1 cm. Maar al deze 
atzonderlijke cijferi (behalve die tusschen B 44 en B 92) zijn met een groote fout bekst en 
bet is daarom niet zeker o£ dit verschil inderdaad altijd bestaat. In andere gevaMen (bijv. B 90 
en B 92 luzerae 1934 met C (20—50) resp. 9,1 en 4,7 cm) is een dergelijk verband tusseben 
bodemverdamping en zoutgehalte trouwens niet gevonden. 
Ook de grondgesteldbeid moet bij de bodemverdamping een rol spelen. Het is bijv. 
onwaarscbijnlijk, dat een zandgrond in itaat zou zijn aan een gewas 150 mm water af te geven, 
welke waarde een enkele maal op kkigrond is gevonden. Een typiscb verschil in den aard 
van de bodemverdamping bestond tusseben de kavels B 90 en B 92, in 1934 beide met luzeme 
begroeid. De totale bodemverdamping was op beide plekken gelijk, ook die van de kag 
van 0—20 cm. Op B 90 is echter het grootste gedeelte van de rest geleverd door de laag van 
20—So cm, op B 92 door de laag beneden 80 cm, die bet water door capillaire opstijging eerst 
in de kag van 20—80 cm gebracht beeft. Beneden 20 cm bestaat de grond op B 92 uit zware 
zmvel, op B 90 uit buitengewoon zware klei, die veel water kan afgeven, maar het water slecht 
geleidt. Misscbien dat dit de oorzaak van bet verschil in wateronttrekking is; hekas was op 
B 90 het zoutgehalte hooger dan op B 92, zoodat het verschil in grondgesteldbeid niet het 
eenige onderscheid en dus niet de ecnige mogelijke oorzaak is. 
Van belang moet ook de aard van het gewas zijn, zooals o. a. uit proeven met watercultures 
(bijv. lit. 39) bltfkt. Bij de zooiergewassca moet onder overigens gelijke omstandigheden de 
boo^mverdamping grooter zijn dan bij de wintergewasscn. De tmnspitatie van deze gewasscn 
begtnt pas m een ktercn tijd (omstrecks half Mei) en daar de tedemwttkmping van half 
April'—half Mei ook op niet begtoeiden grond van beteekenis is, zal de totale bodemverdamping 
(vanaf het omskan van de watetbakns tot na den oogst) bij de zomergewassen grooter moeten 
zijn dan bij de wintergewasscn. Hierop wijst bijv. ook de zcer. groote' bo^mverdamping op 
B 44 1935, welk gewas reeds omstreeks het zaaien en niet bij bet begin van de transpiratie 
bemonsterd is; de eerste bemonstering viel trouwens in een zeer natte periode, waarin nog 
afvoer voorkwam. ' • ' - • • . • 
(9j) Over het waterverbmik van de planten en de verdamping in den zomer zijn veel 
proeven en ondetzoeMngen verrlcht, die echter meest zeer uiteenloopende cijfers
 (hebben 
gegeven. 
De nfekomttca van WOHLIMANN in cultundbakken (lit. 90) zijn vrijwel gelijk aan de 
cijfers van de tabel op biz, #3 (gednrende een groeiperiode van 100 dagen bij zomergraan 
een verdamping van 250 mm, waarvan lo uit den grond. en. 170 uit ctea regen). 
Ook FMMCKMMMM en BAUIIANN (Mr. 28) vonden cijfers van dczelfde orde. Bi)-lyaimeter* 
proeven bedroeg de verdamping in iets minder dan 3 maanden (Mei, Jpni en Juli) 264 mm.. 
Bij waarnemingen op het veld, waarbij aangenomen werd dat in het betfefieode tijdvak geen 
fcgcaaf^ocf pkats vond, bedtoeg in hetzeJfde tijdvak ak At van de lystmeterwaarncmingen 
de regenvettkmping 150 mm en de bodemverdamping (aHcca Me van de laag van 0—80 cm) 
90 mm. 
Op dezelfde -wijae, doch ondcr inachtnemfag van dm rc^aalVoer, beiekmdc TH^GIESIN 
(it. 26) uit A-bepalfigeii m dc laag van o—171 cm bij gcrtt een watervefbrttik van 2 mm per 
dag gedurende de gfoe^r«fc . .. . • • . . - . .*. 
Lage ^verdamptnglcijfers (trouwens bij cm aattdgrond) vonden BARTELS en FEIHJEICH 
(lit. i) bij tysimeterwaanictiiingea; de vetdampiiig'b^toeg-daar van i April—i Augustus 
224 mm, waarvan' nog geen 50 uit den grond. 
Aanmerkeiijk boogere cijfers dan die van de tabel op bk. 63 vond VON'SEBLHORST bij 2ijn 
uitgebreide proeven (Ht. 72, 73, 74); op kemgrond bedtoeg dc verdamping in rmim 4 maanden 
(April, Mei, Juni, JuM) rond 400 mm, waarvan ongeveer 170 nit den bodem. Bij waamemingen 
op bet veld (lit. 75), waaraan dezeick bezwaren kkefdcn al$ aan die van FRECKMANM en 
]BAUMANN, vond bij lagere w&a*den (bodemvefdamping in de laag van o—So cm ongeveer 
100 mm lagef dan de bodemvefdamping in de lysimeters). 
Voor zeer ruim met water voorzien (gelniiltreerd) grasknd berekende KAUSVAART (Mt. 52) 
uit inmalkigsgegevens van de Zijpe een waterverbruik van ruim 3 mm per dag in droge 
warme tijden. lets boogere cijfers (ruim 4 mm per dag) vend op deaeHde wijze VISSER (Mt. 87). 
Hooge cijfers gaven 00k de proeven van KING (fit. 54) (in een trouwens nog al wat ander 
klimaat en onder abnormak groeiomstandigheden) met een verdamping van ongeveer 600 mm 
gedurende de groeiperiode; eveneens die van WGXXNY met een verdamping van ongeveer 
400 mm in ruim 3 l/t maand (globaal Mei—half Augustus) of ongeveer 3 % mm per dag (lit. 92). 
(96) De capillaire opstijgmg van beneden 90 cm was op cMt proefveld in onbegroeiden 
tocstand — wat op de in de tabel vermeldc data bet geval was — vmn geen bcteekenis (zie bk. 75). 
Z (o—90) op § September 1934 is gescbat naar VZ (o—90) 2 Mei 1934—8 September 1934 
op de naast de 10-m-akkers gelegen 15-m-akkers. 
• ' 
(97) Enkek voorbeeMen over den invloed van de tntensiteit van dc ontwatering op de 
snelheid van onteMting mpgen bier nog vermeM worden. In de eerste pkats zij verwezen naar 
de tabel op bk. 67, waar op niet detaMontwaterd terrein de onteiMng bij toename van den 
afstand tot de tocht (en dus bij bet verminderen van de ontwateringsintensiteit) kleiner werd. 
Eenzelfde soort bepalingen is op kavel B 45 verricbt, waar op de niet ontwaterde vakken 
monsters genomen zijn op verschiUenden afstand van een greppel. De volgcnde VZ-cijfers 
voor bet tijdvak 1930—1933 werden verkregen: 
Afstand tot de 
greppel in m 
















Met bet toenemen van den afstand tot de greppel neemt VZ duideHjk af; op ongeveer 15 m 
wordt zij constant (de onteEting k ongeveer vanaf dat punt uitsluitend door oppervkkte-
ontwatering teweeggebtacbt, waarbij de afstand tot de greppel van minder invloed is). 
Er is in de Wfcringermcer nog een ontwateringsproefveld aangelegd op de kavels K 5, 
6, 7. Hier zijn o. a* vergeleken normak drainage (met de band in een sleuf gelegde drains) en 
macbinak drainage volgens SACK en VISSE*. I k ontwatering op de normak drainage was goedt 
dk op de macbinaal geekalneerde vakken uit ootzaken, waarop hkr nkt nadcr tngegaan kan 
worden, slecht (zk Ht. 99,100, 101). VZ (o—80) faerfst 1932—voorjaar 1935 bedraeg bij de 
normaal gedtaineefde vakken 0,49; bij de volgens SACK en VISSBE gedraineerde skebts 0,27. 
(98) Bij d e * geltjkfacld wordt 00k een rol — ztj bet' dan geen ©verwegende — gcspeeld 
door bet feit, dat de op 10 m afstand begreppekk akkers bet vorige jaar W K k ontztit w n m 
dan dc op 20 m afstand begreppeldc en At Ckltainwater op de op 10 m afttand begreppelde 
akkea daardoor in den winter 1931—1932 vcfmoedelijk lets kger was, 
(99) Ook uit iabG»toriump»even bl|ktf dat betrekiteijk gerittge boeveelieden water 
bet zoutgebalte van den grond reeds sterk kunncn belnvloeden; bebafve uit de reeds genoeaide 
141 
van SCHLGBSING en Him© en MAETIM bijv. ook nit dk. van HAEEIS (lit. 34), GEEAVIS, HIEST 
en LUND (lit. 32) en PUCHMBE (Ht. 65). Deze katste (de nitvoerigste en de bet meest onder natuur-
lijke omstandigheden genomene) maken het waafScMjnHjk, dat bij verticak doorstKKMming 
een watefpassage van 300 mm voldoende k om een kag grond van jo cm dikte, die ongeveer 
20 can water bevat, gehcel te ontzilten. 
(xoo) Deze polders zijn niet ak odder water gekgen terreinen ingedijkt, maar als kweldcr. 
Bij het inpoMeren had de bovenkag ckn ook reeds zout vetioten, eehter niet meer dan bij een 
normak ontwatering in 3 jaar verwijdctd zou zijn. In de tabel is daarom de onderdom van den 
grond 3 jaar hooger gesteld dan bij in werkelijkheid bij de bemonstefing was. 
De cijfers van den o-jaar onden grond faebben betrekking op dk. van bet nog bij iederen 
vlocd Gverstroomde sMk; in de diepere kgen k C ongetwijfeM van dezelfde orde. De cijfers 
van de volgende kolommen hebbcn betrekking op: kweldcr (3 jaar), Carcl Coenraadpolder 
(13 jaar); EeiderwolderpoHer (73 jaar); Finstcrwokkrpoldcr (116 jaar); Oostwolderpokkr 
(166 jaar); Nieuwknd (234 jaar); Oiid-Nktiwknd (271 jaar); Oudknd (309 jaar). A! deze cijfers 
worden uiteraard sterk betovlocd door de ontwatering van de betrerfcnde perceekn. 
Het is met gefaeel zeker, dat de ondergrond van de oudste polders ooit een zoutgehalte van 
ongeveer 20 g per 1 bodemwater heeft gebad. 
Door de kklinkifig zijn de lagen van de oudere polders in de tabel op bk. 94 niet gebcel 
te vergelijken met de met eenzelfde dkpfecijief aangegeven kgen der jongere polders. 
(101) Daar in fig. 5 en 6 voor Z (o—5) bet bij een ideak ontzMting behoorende gebaltc 
k opgenomen en dit gebalte van bet werkeMjk m bet voorjaar voorkomende af kan wijken, 
k bet verb id tnsichen Z (o—20) en VZ (o—80/90) met nit de fig. 5 en 6 opgemaakt, doch 
rechtstreeks nit daarvoor geschikt djfermateriaal afgekid; bet verscbil is meestal eehter zeer 
kkin. De correktk tnsichen VZ (o—80/90) en C (f—20) is tameHjk wijd, daar dit katste cijfer 
eenigszins van de weersomstandigbeden afhangt. 
(102) C (5—20) zou sneMer dalen, als in die laag uitsluitend uitlooging voorkwam. Het 
effect van de uitlooging wordt in den zomer eehter weer ten deele te niet gedaan door de capii-
kire opstijging, terwijl de grond bovendien in den loop der jaren indroogt; een bepaalde C 
wordt ckatdoor eerst bij een grootere ontzilting bereikt dan bij niet-indroging bet geval 
2011 zijn. 
(103) Deze cijfers gcldcn uiteraard alken voor de Wieringermeer en voor de omstandig-
heden, die daar de eerste jaren na het droogvalkn bestonden. Behalve van het oorspronkelijke 
zoutgehalte van den grond hangen de benoodigde waterpassages af van de faetoren, die de 
samenstelknde flguren f, 6 en 12, in hoofekaak 5 en 6, beheerschen. Ak de zoutafgifte-coifrlciint 
grooter k, is de productiviteit van den regen voor de ontzilting grooter. Er zijn bijv. aan-
wijzingen, dat de zoutafgifte-coeffident van de bouwvoor in de latere jaren grooter was dan 
daarvoor; vermoedelijk omdat de grond door de geleideUjk optredende indroging sterk gescheurd 
en verkruimeid was {me noot 31). 
(104) Ook in den Andijker proefpolder k een zeer geringe verzouting van de bovenkag 
in den zomer op ver ontzilten begtoekkn kkigrond gevonden (lit. 95, biz. 209). 
(105) Ook in ckn Andijker proefpolder steeg B en vooral C in den zomer op begroeWen 
grond stcrker dan op daarmedc vergelijkbaren onbegroeiden (lit. 95, bk. 209 e. v.). 
(106) Op begroeMen grond is het waterverlks in den zomer grooter dan op onbegroe iden, 
zoodat de hoeveeibeid nuttige neerskg er kkiner moet zijn. En daar op begrociden grond in 
den zomer ook meer zovt van beneden 80 cm naar hooger gekgen kgen gebracht wordt, zal 
de ontzilrjng op begrociden grond kngzamer verloopen dan op onbegroeiden. De vetschilkn 
zijn eehtec — zoo zij al bestaan — kkin, zooak nit de volgende tabel blijkt, waarin enkek 
gegevens zijn opgenomen van ck begroettngsprocfveUen A 70 (zand, sinds 1931 ten deck 
begtocid), A 17 (klei, sinds 1931 ten deck begroeM; gewas eerste jaar meer dan schraal) en van 
ck mamt elkaar gekgen kavels B 44 en B 45 (B 45 tot voorjaar 1936 practise!! onbegroeid en 
B 44 vanaf voorjaar 1933 begroeM). 
1.4* 
C op een aantal begroeide en onbegrocide plekken 
Kavel : 
Jaar: 































































































Hct verscbil in ontzilting tusschen de verschMende veldjes op A 70 was nogal groot, 
zoodat een eventtieel gevonden verschil niet erg betrouwbaar is. Tusschen B 45 en B 44 
bestaan tameMjke verechillen in aard van den gtond en bebandeling daarvan, zoodat de cijfers 
aUeen kunnen bewijzen, dat bet verschil tusschen B 45 en B 44 niet groot is. B 45 is tot 90 cm 
bemonsterd, B 44 tot 80 can. Ook dit maakt nog eenig venchiL 
(107) Deze plek is tot den berfst van 1936 onbegroeid geweest; er groeide ook geen 
onkruid. Zomer 1931 was zij al begreppeld. 
(108) Van aHe zoute gronden in de Wieringermeer doen de kwelplekken bet meest aan 
die van aride streken denken. Een groot gedeelte van deze arHe zoute gronden dankt baar 
zout aan water, dat op faooger gelegen terreinen in den grond dringt, onderweg zout opneemt, 
naar de kger gelegen terreinen stroomt, en daar door capiUaire opstijging naar de bovenlaag 
gebracht wordt (zie noot 18). Ook bet zoutgehalte van de kwelplekken in de Wieringermeer 
is in de latere jaren aan dit laatste proces te danken; bet zout, dat oorspronkelijk in de bouw-
voor voorkwam, was toen reeds ling uitgeloogd. 
(109) Gebeel juist is deze rekcnwijze niet; in grafiek 13 en 14 is bet verband weergegeven 
tusschen waterpastage en ontzilting, zooals dat werkelijk gevonden is; dus met inbegrip van 
bet water, noodig om bet in den zomer opgestegen zout weer uit te loogen. 
¥oor bet eerste gedeelte van bet onttiltingstraject, waarbij bet verband opgemaakt is 
aan de band van de in den eersten waiter plaats gehad hebbende ontzilting (toen nog geen 
capilMre opstijging had plaats gevonden), is de zoo gemaakte font niet groot; voor bet be-
rekenen van bet effect van de capilMre opstijging bij verder voortgeschreden ontzilting is 
de grafiek onbruikbaar. 
(no) In Jiali werd ruim 30 mm water afgevoerd, die hct zoutgehalte op deze pick stetk 
verlaagden; deze hoeveelheid moet bij den nuttigen neerslag, noodig om het opgestegen zout 
weer nit te loogen, opgeteld wotden. 
( i n ) Zooals reeds opgemerkt, vindt een dergeMjke snele ontzilting alfcen bij goed 
bemakn en goed ontwaterde poHers plaats. In den na de mpoldeting vooteerst slecbt bemalen 
en ontwatetdcn Anf»-i%ulownapolder (Mt. 14, biz. 104, 106, 174, 175, 176, 182, 194) moet 
het jaren geduutd hebbcn, eer de grond voHoende ontzilt was voor een goede cultuur. Nog 
in 1851 en 1852 (6 jaar na bet droogvallen) werd bet voorkomcn van zoutplanten gemeld. 
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( i n ) Dcze kngzame oatetttiog van d« kwclpkkkcn is ook voot een gedeelte te wijten 
aan het felt, dat dc grcppels hicr slecht houdbaar waten en dc toestand van dc detailontwatering 
daardoor vaak slecht was. In natte winters zal de waterpassage op dcrgelijke gronden kkinet 
geweest zijn dan op normak. . .. 
(i i 3) De tesultaten wotden iets vertroebeld, doordat naar bet onderzoek Tan HOOGHOUDT 
(lit. 48) de ontwatering door drainage op dcze gronden ten gevolge van nevenomitandighedea 
minder kan zijn dan door begreppeling. Omdat de ondergrond zeer ondootktend was, fiep het 
water aanvankelijk grootendeels door den bovengrond naar de drainskuf en zakte daarin 
naar de drains toe. Deze dtainsleuf werd echter in den loop der jaren minder doorktend en de 
afvoer van het water naar de drains ondervond daardoor bezwaren. 
Bij de op 15- en 20 m afstand gedraineerde akkers was dit nadeel zeKs grooter dan het — 
geringe — voordeel van de diepere ontwatering, zoodat daarbij de gedraineerde akkers zeMs 
langzamer ontziltten dan de op overeenkomstigen afstand begreppelde. 
De vakken op het proefveld B 45, die tot 1933 onontwaterd zijn blijven llggen, zijn in 
1933 op verschillende diepte begreppeld (in 4-voud). Ook hier werd gevonden, dat de ondiep 
begreppelde akkers vrijwel even vlug ontziltten als de dieper begreppeHe (VZ (0-36) 1933— 
1935 op de 40, 60 en So cm diep begreppelde akkers resp. 0,45, 0,52, 0,51). 
Ook in den Andijker Proefpolder is indertijd gevonden, dat drainage tegenover (de 
ondieper gekgen) begreppeling geen groot voordeel gaf. Ondiepe begreppeling heeft daat 
vermoedelijk wel een slechter effect gehad dan diepe begreppeling (lit. 95, bk. 214 e. v.). 
Bij de vergelijking van diepere en ondiepere ontwatering blijft hier uiteraard buiten 
beschottwing de vraag, in hoeverre een diepere ontwatering de toename van de doorktendheid 
in de hand werkt, en 200 op den duur een betere ontwatering en sneUete ontzilting geeft. 
(115) Het is ook denkbaar, dat de verzouting tegengegaan kan worden door een diepere 
ontwatering, waarvoor practisch aHeen drainage in aanmerking zou komen. Wil deze diepe 
ontwatering effect hebben, dan moet de ontwateringsdiepte grooter zijn dan de capiHake 
stijghoogte van den grond; bij de fijnzandige gronden, dit op de kwelplekken meestal voor-
komen, meer dan e^n meter. 
Er zijn op dcrgelijke gronden enkele pkkken in vergelijking met de normaal begreppelde 
gedraineerd (ontwateringsdiepte raim 1 m). Hoewel de uitkomsten niet altijd ondmbbekinnig 
waren, hebben zij toch de opvatting in het algemeen wel gesteund, dat drainage de verzouting 
skchts weinig tegengaat. Zeer diepe ontwatering, zooak kngs tochten en ook wel kngs 
kavelslooten gevonden wordt, tan de verzouting beter tegengaan. 
(116) Het effect van het verbreken van het caplMre verband zou vermocdelijk grooter 
geweest zijn, ak de grond (bestaande uit fijn kkihoudend 2and) niet 200 skmpig geweest 
was, waardoor de losgemaakte grond na regen spoedig weer met den ondergrond samenvloeide. 
Dat zeMs herhaaldelijk losmaken van den grond op dcrgelijke skmpige gronden (waaruit 
de meeste kwelpkkken bestaan) de verzouting skchts zeer weinig tegengaat, is op een proefveid 
op kwelgrond (op F 42) in 1935 gebkken. Hier k het effect van stroobedekking en herhaaldelijk 
losmaken van den grond (door schoffekn en een enkek maal ondiep spitten) vergekken 
tegenover onbehandeld. In de kag van o—20 cm werden de volgende B-cijfers gevonden: 
B (c—to) voorjamr 












Ook hkr had sttoobeekkking een 2eer gocd effect. . 
Intatichen schijnt volgcns mcdedeelingen van VAN & K W met het dalcn van het lout-
gehalte ook de •lempighcld van dergeijke gronden a£ te nctnen, zoodat Mj verder voott-
geicfctedca cmtzitingstoestind het effect van de bcwctkifig goastiger fan zijn. 
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(117) Een hooge concentratie van de in de Nederiandsche gronden voorkomende zouten 
In het aHetboveoste kagje van den gfond (wat door de capUJaire opstijging vaak het geval Is) 
schijnt niet schadelijk te zijn, zooals in den Andijker proefpolder gebleken is (Tit. 95, biz. 225). 
Akbans lang niet in die mate, waarin de zouten van aride gronden in die kag schade kunnen 
doen. Het daarin voorkomende soda schijnt op de grens van water en lucht de plant zelfs 
geheei te kunnen vemietigen (lit. 40, biz. 426). 
(118) Mede om deze redenen zijn de resultaten van proeven met watercultures zonder 
meer zeker niet op den grond overdraagbaar. 
(119) De ervaringen bij voorjaarsinzaai op zandgrond zijn grootendeels verkregen in 
de natte voorjaren 1931 en 1932; het is niet onmogeiijk, dmt voor een droog voorjaar de hier 
gegeven grensconcentratie op zandgrond nog iets aan den hoogen kant is. 
(120) De sterke ontzilting van de pas in Januari 1931 begreppelde kavels B 74—80 is 
00k grootendeels aan dezen door-de-grondschen afvoer naar de toeht te danken. 
(121) Bij het trekken van moldrains in jonge gronden geven deze drains vlak na het 
trekken zeer veel water, meer dan ooit daama. Ook dit water is vermoedelijk voor een belangrijk 
gedeelte door den druk van den mol nit het kleinet geperst. 
(122) De gemiddelde jaarHjksche regenafvoer is uiteraard geen grootheid, die ia direct 
verband staat met de hoeveelheid water, die per dag nit een polder verwijderd moet kunnen 
worden, om het polderpeil in zware regenperioden niet te veel te doen oploopen. 
(123) Dat ook (trouwens als uitzondering) bij een hoog zoutgehalte onder gunstige 
omstandigheden nog tamelijke gewassen mogelijk zijn, moge aan de 2 volgende voorbeelden 
toegelicht worden: 
Op kavel B 96 (zavel) groeide in 1932 o. a. haver, die 3400 kg per ha opbracht. C bedroeg hier: 
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Op kavel F 68 (o—20 cm Zand; daaronder zwaardere grond) groeide in 1933 wintergerst 
(bemest met 500 kg ammonsalpeter), die hoewel noodrijp, toch 2400 kg per ha opbracht. 
C bedroeg hier: 
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(124) De kaarten f, 6,7, 8 en 9 zijn faoofdzakelijk getrokken nit de bij de zoutkarteeringen 
verkregen gegevens. Zooals reeds op biz. 7 e. v. medegedeeld, faeeft de zoutkarteering niet 
elk jaar over den geheelen polder pkats gevonden, zoodat voor enkelc jarea bet zoutgefaalte 
van een grooter of kkiner gedeelte van de Wieringermeer gescfaat moest worden. 
Dit schatten gebeurde tan de hand van alle daarvoor gescbikte gegevens en door extra-
poktie van de resultaten van vroegere of latere jaren. In bet algemeen waren er voldoende 
gegevens om dit met eenige kans op waarschijnHjkheid (zij bet niet in details) te kunnen doen; 
aUeen voor bet aangeven van bet zoutgebalte hi 1931 in de AfdeeMngen III en IV waren 
zeer weinig gegevens beschikbaar. 
Zooals reeds medegedeeld, was het zoutbeeld in bet algemeen zeer bont. Het gekozen 
formaat van de kaarten 5 t/m 10 maakte Bet ecbter niet mogeMjk om per kavel meer dan 
4 verschillend aangegeven gedeelten te teekenen, zoodat bet zoutbeeld op de kaarten een-
voudiger is dan de werkelijkheid (die trouwens door de eigenlijke zoutkarteeringscijfers 00k 
nog slecbts zeer onvolledig benaderd werd). 
Er is naar gestreefd, voor elken kavel in een zoo juist mogelijke verhouding aan te geven, 
welke zoutgefaalten daar voorkwamen. 
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